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Radioaktivität und die thermische Geschichte der Erde. 


Von ARTHUR 


Es ist schon länger als ein halbes Jahrhundert 
her, daß Lorp KELVIN die Zeit zu berechnen ver- 
suchte, die vergangen sein muß, seit die Erdrinde 
aus dem flüssigen Zustand erstarrte. Er nahm an, 
daß die heutige Abkühlungsgeschwindigkeit durch 
den Mittelwert der bekannten Temperaturgradien- 
ten gegeben ist und daß keine inneren Wärme- 
quellen zum Ausgleich des äußeren Wärme- 
verlustes zur Verfügung stehen. Nach KELVIN ist 
die allmähliche Erstarrung so vor sich gegangen, 
daß immer wieder an der Oberfläche dünne feste 
Rinden sich bildeten, zerbrachen und untersanken, 
bis die Erde zu einem porösen festen Körper wurde, 
der Zellen noch geschmolzene Substanz enthält, 
die dem Vulkanismus zur Verfügung stehen; die 
Temperatur soll in allen Tiefen dieselbe, und zwar 
gleich der Schmelztemperatur S des ursprüng- 
lichen Erdmagmas sein. Kervın fand für den 
Temperaturgradienten dO/dx nach einer Zeit ¢ den 
Ausdruck 

do S 
dx h Vat’ 
wo h? die Temperaturleitfähigkeit des Gesteins, 
x den Abstand von der Oberfläche und ® die 
Temperatur bedeuten. KELvıns wahrscheinlichste 
Lösung deutet darauf hin, daß das heutige Tempe- 
raturgefälle (dO/dx),-. in einer Zeit ¢ von un- 
gefähr 40 Millionen Jahren erreicht worden ist. 
Unter Benutzung der folgenden Zahlen 
dOldx = 32° 
S = 1400 
h = 0,084 CGS-Einheiten 


105 
°C 


C/cm 


findet JEFFREYS (13)? für ¢ 27 Millionen Jahre. Er 
weist auch darauf hin, daß sich ¢ auf 33 Millionen 
Jahre erhöht, wenn man das Ansteigen des 
Schmelzpunktes mit dem Druck nach innen 
berücksichtigt. 

Nach der Entdeckung des jetzigen Lorp 
RAYLEIGH (STRUTT, 22), daß in allen Gesteinen 
in weitgehendem Maße Radium vorkommt, konnte 
man die Erde nicht länger als einen einfach ab- 
kühlenden Körper ohne innere Wärmequellen an- 
sehen. Mit einem Schlage erwies sich die KELVIN- 
sche Methode zur Abschätzung des Erdalters als in 
der Grundlage verfehlt. Man sah, daß, wenn die 
Erde sich überhaupt abgekühlt hat, dies sehr viel 
langsamer geschehen sein mußte, als KELVIN es 


1 I wish to express my cordial thanks to Fräu- 
lein Dr. v. Sımson for the care and trouble she has 
taken in preparing a translation of my paper from 
the English manuscript. 

2 Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf 
das beigefügte Literaturverzeichnis. 


Nw. 1931 


Hotmes, Durham!, 


für möglich erachtet hatte, und daß die Erde daher 
außerordentlich viel älter als 40 Millionen Jahre 
sein muß. 

Die von den radioaktiven Elementen in Ge- 
steinen entwickelte Wärmemenge hängt nicht nur 
von der Uran- und Thorfamilie, sondern auch vom 
Kalium ab. Die von diesem Element gelieferte 
Wärme (1?) ist geologisch wegen der großen Mengen 
des in den Gesteinen vorkommenden Kaliums fast 
ebenso wichtig wie die des Urans und Thoriums. 
Die geothermischen Wirkungen des (ebenfalls 
radioaktiven) Rubidiums sind von so geringer 
Größenordnung, daß wir sie vernachlässigen kön- 
nen. Die gesamte jährliche Wärmeentwicklung 
beträgt: 

für die Uranfamilie 

für die Thoriumfamilie 

für das Kalium 


10~* cal/g U 
10>‘ cal/g Th 
107 * cal/g K. 


7900 » 
2300 » 
2,38 » 
In der folgenden Tabelle sind die durch- 
schnittlichen Gehalte an radioaktiven Elementen in 
gewöhnlichen Gesteinsarten zusammengestellt; aus 
diesen Zahlen und den oben gegebenen Wärme- 
beträgen ist die gesamte jährliche Wärmeentwick- 
lung in einigen durchschnittlichen Gesteinstypen 
berechnet. 
Wärme. 


Tabelle 1. Jährlich in Gesteinen entwickelte 





Gesamte 
K Wärmeentwicklung 
10? in cal pro Jahr 
pro 10°cm® 


Gesteinsart 


pro 10°g 


Granit. 
Granodiorit. 
Diorit 
Zentralbasalte 
Kontinentale . 
Ozeanische . 
Deckenbasalte 
Gabbro 
Eklogit 
Peridotit . 
Dunit 
Meteorite 
Stein- , 
Stein-Eisen- 
Eisen- . 


15,9 
13,3 
6,7 


42,2 


36,4 
19,0 


1,9 7,2 
1,8 6,7 
0,8 3,9 
0,7 3:9 
0,4 1,7 
0,8 2,9 

0,03 


20,9 
19,5 
11,4 
11,7 
5,8 
9,4 
6,6 


ww 
Nn 


Hee NN 
> Of N 


0,16 
| 0,06 2 -- 
0,07 - = —_ —_ 


1,7 1,8 5,8 


1,0 


Wir müssen uns jetzt noch versichern, daß 
auch wirklich alle aus den radioaktiven Elementen 
frei werdende Energie als Wärme erscheint. Man 
hat nämlich gemeint, daß ein beträchtlicher Teil der 
Energie dadurch verbraucht werden könnte, daß 
er in den umgebenden Mineralien physikalische 
und chemische Änderungen hervorruft. Wäre dies 


1 Dies ist eine einzelne Bestimmung von Jory, 


die möglicherweise nicht typisch ist. 
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der Fall, so müßte die von Radium in einem Glas- 
gefäß entwickelte und experimentell gemessene 
Wärmemenge wesentlich kleiner sein als die aus 
den Energien der «-, $- und y-Strahlen berechnete; 
denn das Glas wird intensiv gefärbt. In Wirklich- 
keit stimmen die beiden Ergebnisse mit bemerkens- 
werter Genauigkeit überein, wie LAWSON gezeigt 
hat, der damit den Beweis lieferte, daß praktisch 
alle Energie als Wärme erscheint (18). 

Wichtig ist auch noch die Kenntnis, ob irgend- 
eine Änderung der Zerfallsgeschwindigkeit und 
Wärmeentwicklung eintreten kann, wenn die 
radioaktiven Elemente tief in der Erde begraben 
sind. Temperaturen von der der flüssigen Luft 
bis zu 2500°C haben keinerlei Einfluß. Sehr hohe 
Drucke und kräftige Magnetfelder vermögen nicht, 
die Geschwindigkeiten zu verändern. Sei es in 
Lösung oder in chemischer Bindung, sei es unter 
Bestrahlung mit Röntgen-, a-, 8- oder y-Strahlen: 
die Zersetzung bleibt davon völlig unberührt. Die 
moderne Quantentheorie lehrt, daß keine Tempe- 
ratur und kein Druck im Erdinnern auch nur im 
geringsten das Innere der Atomkerne zu be- 
einflussen vermag. Daraus folgt, daß eine Ver- 
nachlässigung dieses ununterbrochenen Energie- 
stroms aus der gesamten Lithosphäre ebenso 
falsch wäre, wie wenn man den Einfluß der Schwer- 
kraft nicht berücksichtigen wollte. 

Der mittlere Wärmebetrag, der durch Leitung 
zur Oberfläche und durch Ausstrahlung in den 
Raum sekundlich von jedem Quadratzentimeter 
der kontinentalen Oberfläche abgegeben wird, ist 
durch k - d@/dx gegeben, wo die Wärmeleitfähigkeit 
k = 0,006 und d@/dx = 0,00032°C/cm ist. 

Da das Jahr 3,15 10° Sekunden hat, beträgt 
der jährliche Wärmeverlust 60 cal/cm?. 

Dies ließe sich kompensieren durch die radio- 
thermische Energie einer Schichtdicke von 

14 km Granit, 

16,5 km Granodiorit, 

52 km Deckenbasalt oder Gabbro oder 

60 km Peridotit. 

Man kann daher annehmen, daß der irdische 
Vorrat an radioaktiven Elementen nach der 
Oberfläche hin stark angereichert ist, was sich 
auf Grund der beobachteten Verteilung als richtig 
erweist (8, 1915, S. 62). Von JEFFREYS (15) kritisch 
gut durchgearbeitete moderne seismische Be- 
obachtungen zeigen, daß inden Kontinentalgebieten 
nach unten folgende Schichtung besteht: 

a) eine oberste Schicht aus Granit, Granodiorit, 
Gneisen usw., in einer Mächtigkeit von 12 km oder 
mehr; 

b) eine mittlere Schicht von wahrscheinlich basal- 
tischer Zusammensetzung, und zwar in der Haupt- 
sache aus Amphibolit bestehend (vgl. WAGNER, 22), 
deren Dicke ungefähr 20—25 km beträgt; 


und c) eine unterste oder subkrustale Schicht, die 
sich bis zum metallischen Kern in eine Tiefe von 
2900 km erstreckt und wahrscheinlich wie die Stein- 
meteorite peridotitischer Zusammensetzung ist. 
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Am Boden des Pazifischen Ozeans fehlt (a) 
außer an den Rändern und auch im Indischen und 
Atlantischen Ozean ist es nur in gewissen Grenzen 
vorhanden. Der Boden der Ozeane scheint in der 
Hauptsache basaltischer Zusammensetzung zu 
sein (7), und zwar im Zustand des Gabbro, der nach 
unten in Amphibolit übergeht. Er besteht im 
wesentlichen aus demselben Material wie (b). Dar- 
unter ist die subkrustale Schicht (c) identisch mit 
der der Kontinente. So bringt die Gesteins- 
verteilung in den äußeren Erdschichten eine Ab- 
nahme der Radioaktivität mit der Tiefe mit sich. 

Trotzdem scheint es dem mitgeteilten Zahlen- 
material zufolge sicher, daß eine äußere, weniger 
als 60 km mächtige Erdkruste genügend Wärme 
hervorbringt, um den Verlust an der Oberfläche 
auszugleichen. Was geschieht mit der in größerer 
Tiefe entwickelten Wärme? Wir haben keinen 
Grund anzunehmen, daßdie unterste Schicht absolut 
frei von Uran, Thor und Kalium ist; im Gegenteil: 
alle Erfahrungen der Geochemie widersprechen 
einer solchen Annahme durchaus. Aus diesem 
Grunde kann man unmöglich glauben, daß sich 
die Erde der alten Theorie entsprechend ab- 
kühlen kann. Man kann fast mit Sicherheit sagen, 
daß in der Erde ein Überschuß an Wärme ent- 
wickelt wird, ein Überschuß, der auf irgendeine 
Weise durch den Boden der Ozeane und durch 
plutonische Tätigkeit auf den Kontinenten ab- 
gegeben werden muß. Denn sonst müßten wir 
annehmen, daß die Erde heißer wird, ein völlig 
unannehmbarer Gedanke. 


Zunächst wollen wir die übliche Theorie der 
stetigen Abkühlung durch Leitung betrachten, die 
nur durch das Auftreten einer derart beschränkten 
Radioaktivität modifiziert wird, daß keinerlei 
Wärmeüberschuß entsteht. Im Jahre 1915 habe 
ich das Problem der thermischen Geschichte aufs 
neue in Angriff genommen: ich nahm einerseits an, 
daß sich die Erde in der von KELVIN beschriebenen 
Weise abgekühlt hat, und andererseits, daß die 
radioaktive Tätigkeit nach einem Exponential- 
gesetz abklingt (8). Die Lösung der Frage nach der 
senkrechten Temperaturverteilung ist dann durch 
den Ausdruck 
= m + ae 1 - 

dx hy at ak | ai) 
gegeben, wo j 
A die radioaktive Wärmeentwicklung von I ccm 
Gestein je Sekunde, 
a die Abnahme der Wärmeentwicklung pro 
Zentimeter, 
(die Wärmeentwicklung pro Volumeneinheit in 
der beliebigen Tiefe x beträgt Ae” %*) 
und 

m das ursprüngliche Temperaturgefälle infolge 

des Steigens von S mit dem Druck bedeuten. 

Nimmt man nun an, daß t aus der Unter- 
suchung radioaktiver Mineralien bekannt ist (un- 
gefähr 1600 Millionen Jahre), so läßt sich die Glei- 
chung nach a lösen, womit die senkrechte Ver- 























left 4. 
23. I. 1931 


teilung der Radioaktivität ermittelt ist. Daraus 
lassen sich dann die gegenwärtigen Temperaturen 
in verschiedenen Tiefen berechnen. Ich selbst (8, 
1925, S. 506), ADAMS (I) und JEFFREYS (15, S. 154) 
haben Kurven veröffentlicht, die solche Ergeb- 
nisse darstellen. 

Die Folgen derartiger Annahmen sind in großer 
Ausführlichkeit von JEFFREYS untersucht worden, 
dessen neueste Ansichten man am einfachsten 
in der zweiten Auflage seines Buches ,, The Earth‘ 
(15) nachliest. Im Jahre 1925 habe ich jedoch diese 
Hypothese endgültig verlassen, weil es mir un- 
möglich schien, ihre Folgen mit den Tatsachen der 
geologischen Geschichte in Einklang zu bringen (8). 

Die aus dieser Hypothese abgeleitete radioaktive 
Verteilung mitderTiefeentsprichteiner 11 kmdicken 
Granitschicht, unterder sich basaltisches Material in 
einer Machtigkeit von 22 km befindet. Dann bleibt 
aber keine merkliche radioaktive Tatigkeit fiir das 
gesamte übrige Erdinnere verfügbar. Die Tempera- 
turen der ,,basaltischen‘‘ Schicht erstrecken sich von 
350° C oben bis zu 670°C an der unteren Grenze; 
sie sind viel zu niedrig, um den Vulkanismus des 
Deckenbasalttyps zu verursachen. Soll aber ande- 
rerseits das basaltische Magma aus größeren Tiefen 
kommen, so ist wiederum.die dadurch bedingte Ver- 
breitung der Radioaktivitat gréBer, als die Ab- 
kühlungshypothese zuläßt. 

Zur Erklärung der Gebirgsbildung ändert JEFF- 
REYS die alte thermische Kontraktionshypothese 
ab. Diese neue Hypothese ist aber, wie ich gezeigt 
habe, in keiner Weise imstande, quantitativ eine 
derartige Verminderung der Erdoberfläche ver- 
ständlich zu machen, wie sie zur Auffaltung von 
Gebirgszügen, die etwa das System Alpen— 
Himalaya aufweist, notwendig wäre. Die be- 
rechnete Verkleinerung in den letzten 200 Millionen 
Jahren beträgt nur ein Sechstel des zu erklärenden 
Betrages (9). Die zeitliche Verteilung der oro- 
genetischen Perioden, die sich durch das Blei- 
verhältnis radioaktiver Mineralien nachprüfen läßt, 
zeigt, daß die Zwischenräume zwischen aufeinander- 
folgenden Umwälzungen gewiß nicht systematisch 
länger geworden sind, wie diese Hypothese es ver- 


langt. Die Abstände sind die folgenden: 
Orogenese Bleiverhältnis Differenz 
Laramiden-alpine. . 0,005 — 0,009 
0,028 
Hercynisch-appalachische . . 0,03 —0,04 
0,020 
Kaledonische . etwa 0,055 
0,030 
Obere prakambrische. . . 0,08 —0,09 
0,045 
Postkalevische . 0,125 —0,135 
0,025 


Postbothnische . . 0,15 —0,16 


Überdies sollte es während des Präkambriums 
zwölf Perioden der Orogenese gegeben haben, die 
an Intensität der des Tertiärs gleichwertig sein 
sollten (wenn wir diese unserer Annahme zuliebe 
auf Kontraktion zurückführen). In Wirklichkeit 
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hat es viel weniger gegeben. Die Hypothese kann 
auch nicht Faltungsüberschiebungen solcher Ampli- 
tude, wie die Alpen sie aufweisen, erklären, auch 
nicht die Entwicklung von Geosynklinalen (9) und 
solchen Kontinental- oder Krustenverschiebungen, 
wie man sie annehmen muß, um die seit dem 
Karbon eingetretene Umkehr der Klimaverteilung 
zu erklären (11 und 20), 


Offenbar ist die Annahme einer Beschränkung 
der irdischen Radioaktivität auf einen solchen Be- 
trag, daß die Abkühlung der Erde nicht verhindert 
wird, geologisch unannehmbar. Sie ist auch geo- 
chemisch gezwungen. Wir wollen uns daher jetzt 
den Möglichkeiten zuwenden, die sich ergeben, 
wenn die irdische Radioaktivität nicht derartig 
unnatürlich begrenzt wird. Die bekannte JoLysche 
Theorie der thermischen Cyclen gründet sich auf 
die Annahme einer abwechselnden Anhäufung 
und Entladung des Wärmeüberschusses, der im 
subkrustalen Material entwickelt wird (16). Wärme- 
anhäufung führt zum Schmelzen dieses als basal- 
tisch angesehenen Materials, woraus Ausdehnung 
der Kruste und damit vulkanische Tätigkeit und 
ozeanische Überflutungen logisch folgen. Dann 
zieht allmählich westliche Gezeitendrift der Kruste 
die Ozeanböden über das Magma und durch ihr 
Diinnerwerden wird Entladung der Wärme möglich. 
Damit tritt wieder fortschreitende Verfestigung 
durch Kristallisation und Absinken von Blöcken 
ein; hierdurch wird die Kruste zusammengedrückt 
und das Meer tritt zurück (24). 

JEFFREyS hat die JoLysche Hypothese aus den 
folgenden Gründen aufs lebhafteste angegriffen: 


a) weil dieser Wechsel von flüssigem und kristalli- 
nem Zustand nicht eintreten könne, dagegen unter 
den angenommenen Bedingungen die subkrustale 
Schicht notwendigerweise immer flüssig bleiben 
würde und 

b) weil die Gezeitendrift der Kruste über das Mag- 
ma hin in dem Maße, wie die Hypothese es erfor- 
dert, nicht möglich sei (14). 

LotzeE hat die Jotysche Hypothese und auch 
die von mir vorgeschlagenen Abänderungen (8, 
S. 537) aus dem Grunde angegriffen, weil sie mit 
dem verwickelten Lauf der Erdgeschichte nicht in 
Einklang zu bringen seien (19). Wir haben gewiß 
keinen Beweis für Kompressionen über die ganze 
Welt, die regelmäßig (oder irgendwie anders) mit 
einer über die ganze Welt erstreckten Dehnung ab- 
wechseln. Die Hypothese kann auch nicht er- 
klären, warum Laurasien und Gondwanaland seit 
dem Ende des Palaeozoikums nach außen nach dem 
Tethysmeer und dem Pazifischen Ozean zu treiben. 

Obgleich dieser von JoLy ausgedachte Mechanis- 
mus, den Wärmeüberschuß loszuwerden, deutlich 
unbefriedigend ist, so hat JoLy doch die Lage un- 
beirrt ins Auge gefaßt und erkannt, daß irgendeine 
Art von Krustendrift absolut notwendig ist, um die 
Entladung einer derartigen Wärmemenge zu 
gestatten. JEFFREYS hat überzeugend nach- 


n* 
’ 





76 Hormes: Radioaktivität und die thermische Geschichte der Erde. 


gewiesen (15, S. 145—146), daß, wenn die zu- 
gegebenermaßen in der Kruste vorhandenen be- 
grenzten Mengen von Radiumelementen gleich- 
förmig in der Kruste und im Substratum verteilt 
wären, die Gesteine unterhalb einer Tiefe von 
einigen 50km niemals fest geworden sein könnten. 
Es würde dann so lange Konvektion in der sub- 
krustalen Schicht eintreten, bis die Kadiumelemente 
durch wiederholte plutonische Tätigkeit stark nach 
außen angereichert wären. Diese Beförderung der 
Radiumelemente würde erst dann aufhören, wenn 
der Temperaturgradient in allen Tiefen so klein 
geworden wäre, daß es zur Verfestigung kommen 
kann. Dies bedingt, daß die Anreicherung an der 
Oberfläche schließlich fast vollständig sein wird. 
Ich kann keinen Grund für die Annahme sehen, 
daß diese Reinigung der subkrustalen Schicht von 
Radiumelementen schon jetzt vollständig sein soll. 
Kein bekannter Vorgang magmatischer Differen- 
tiation könnte sie auch nur möglicherweise mit sich 
bringen. Die bekannte Radioaktivität der Basalte 
und Peridotite zeigt, daß die subkrustale Schicht 
selbst noch radioaktiv sein muß, denn nur aus ihr 
kann die zur basischen vulkanischen Tätigkeit not- 
wendige Wärme entnommen werden. 


Um uns die Wirkungen klarzumachen, die 
durch den in der subkrustalen Schicht hervor- 
gebrachten Wärmeüberschuß entstehen können, 


wollen wir annehmen, daß die Wärmeentwicklung 
dieser Schicht nicht größer ist als !/.,, der des 
Deckenbasalts. Dies dürfte unter allen Umständen 
eine Unterschätzung sein. Das Volumen der sub- 
krustalen Schicht zwischen 60 und 2900 km ist 
88,75 x 10! km® und die jährlich mit der an- 
genommenen Zahl entwickelte Wärme beträgt 
142,5 101? cal. Dies entspricht der jährlichen 
Abkühlung von 62 km? basaltischen Magmas 
von 1000°C zu kristallinischem Gestein von 300°C. 
Offenbar kann Wärme nur durch ein viel 
durchschlagenderes Mittel abgegeben werden, als 
es die gewöhnliche vulkanische Tätigkeit darstellt. 
Das Volumen des Lavaflusses aus dem Vesuv vom 
Jahre 1929 betrug nur 0,012 km?, 

Damit die von 200 Millionen Jahren aufgespei- 
cherte Wärme im Gebiete der Ozeane entweichen 
kann, müßte ein Drittel der gesamten Ozeanböden 
(60 km dick angenommen) untersinken, auf 
1000°C erhitzt und durch Magmaersetzt werden, das 
sich auf eine mittlere Temperatur von 300° C ab- 
kühlt und dabei zu kristallinischem Gestein wird. 
Der einzige bekannte Vorgang, der solche Folgen 
in dem nötigen Ausmaß mit sich bringt, ist die 
Kontinentalverschiebung, denn sie bedingt die 
Bildung neuen Meeresbodens hinter den fort- 
schreitenden Kontinenten und das Absinken alten 
ihnen. Wir können daher 


diese 


Ozeanbodens vor 
schließen, daß 


a) wenn die äußersten 60 km der Erde den 
oberflächlichen Wärmeverlust ersetzen und 
b) wenn die darunter liegende Schicht nur 


der spezifischen Wärmeentwicklung des 


700 


Deckenbasalts hat, so 
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c) kann die subkrustale Schicht bisher durch 
Abkühlung noch nicht kristallisiert sein, sondern 
muß sich noch im Zustand konvektiver Zirkulation 
befinden und 

d) so ist zur Vermeidung von beständigem 
Heißerwerden des Inneren irgendein Vorgang wie 
etwa die Kontinentalverschiebung geologisch not- 
wendig. 

BurL (4) erkannte 1921, daß möglicherweise 
unter den Kontinenten durch radioaktive Heizung 
Konvektionsströme in Bewegung gesetzt werden 
könnten, wenn er auch meinte, daß zur Stützung 
dieser Annahme kaum Beweise zu finden seien. 
AMPFERER, ANDREE und SCHWINNER haben zur 
Erklärung von Krustenbewegungen Unter- 
strömungen postuliert, aber zu diesen Vorschlägen 
bemerkt Born (3, S. 125): „Diesen Unterstrémungs- 
hypothesen haftet der Mangel an, daß sie einerseits 
eine relativ große Beweglichkeit der subkrustalen 
Materie fordern, andererseits die Energie zur Aus- 
lösung solcher Bewegungen bisher schwer haben 
verständlich machen können.‘ An dieser Stelle 
besteht jedoch keinerlei Schwierigkeit, denn eine 
ausreichende Energiequelle findet man in den 
radioaktiven Elementen. Auch Kraus hat vor 
kurzem die Annahme magmatischer Strömungen 
zur Erklärung der Entwicklung von Geosynklinalen, 
Gebirgsgürteln und Kontinenten für notwendig 
erachtet (17). 

Man muß beachten, daß seismische Beobach- 


tungen nicht wie gewöhnlich angenommen 
wird — beweisen, daß dic subkrustale Schicht 


kristallin ist, sondern nur sehr starr. Sie ist auch 
außerordentlich zäh und daher im mechanischen 
Sinne ein ‚fester Körper‘‘ wie Glas. Trotzdem 
kann sie im Sinne mangelnder Festigkeit und 
kristalliner Struktur eine ‚„Flüssigkeit‘‘ darstellen. 
Mangel an Formfestigkeit wird durch das Vor- 
handensein der Isostasie angedeutet. Außerdem 
weist auch die säkulare Änderung des Erdmagnetis- 
mus auf eine beträchtliche Beweglichkeit der sub- 
krustalen Schicht hin (5). Die einzige Theorie, die 
das Bestehen des Erdmagnetismus erklärt und 
nicht durch andere Beobachtungstatsachen wider- 
legt wird, verlangt die Zirkulation des Erdinnern in 
einem System von Strömungen, das grob symme- 
trisch zur Achse und zum magnetischen Äquator 
liegt. 

JEFFREys hat gezeigt, daß die Zähigkeit der 
subkrustalen Schicht — so groß sie auch sein mag 
Konvektion nicht zu hindern vermag (15). Um 
Konvektion in einer Schicht aufzuhalten, die fast 
2900 km mächtig ist, müßte die Zähigkeit un- 
gefähr 10% betragen. Die wirkliche Zähigkeit ist 
sicherlich kleiner als das. Die Zeit 7, die ver- 
gangen ist, seit die europäischen und nordameri- 
kanischen Eisdecken der letzten Eiszeit angefangen 
haben, sich zurückzuziehen, beträgt etwa 
20000 Jahre oder 6 101! Sekunden. Wichtige 
Aufwärtsbewegungen, die auf die Entlastung in- 

Eisrückganges zurückgeführt werden, 
Gebieten von linearen Ausmaßen der 


folge des 
sind in 
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Größenordnung L 1000 km oder 108 cm auf- 
getreten. Die Dicke H der bei der isostatischen 
Einstellung beteiligten subkrustalen Schicht liegt 


gewiß zwischen 30 und 3000 km (3 x 10% und 
3x 1ı0® cm). Die Beziehung zwischen diesen 
Größen und der Zähigkeit V der subkrustalen 


Schicht ist gegeben durch 
3VL°=g9HT, 
wobei g annähernd 1000 ist. 
Mit unsern Zahlen finden wir, daß V zwischen 
5 10" und 5 x 10% liegt, weit unter dem Grenz- 
wert 


Nachdem wir zu der Überzeugung gekommen 
sind, daß kein Grund gegen die Annahme des 
nichtkristallinen Zustandes der subkrustalen 
Schicht vorliegt, können wir nun zur Betrachtung 
der Zirkulationsform übergehen. Insoweit die 
Konvektionssysteme aus allgemeinen Prinzipien 
ableitbar sind, hängen sie ab: 

a) von der veränderlichen Dicke der sub- 
krustalen Schicht vom Äquator nach den Polen hin; 

b) von der veränderlichen Dicke der Krusten- 
decke, von der kontinentalen ozeanischen 
Beschaffenheit des von dessen 
Radioaktivität und 

c) von der Erdrotation; diese Ursache 
wird aber nur sehr geringe Ablenkungen ver- f 
ursachen, weil die Zähigkeit so groß ist. 

Innerhalb der Erde nimmt die Abplat- 
tung aufeinander folgender Schalen zuneh- 
mender Dichte mitder Tiefe ab. Daheristdie 
äquatoriale Mächtigkeit der subkrustalen 
Schicht größer, als siees unter den Polen ist, 
und deswegen wird der Temperaturgradient 
der subkrustalen Schicht in äquatorialen et- 


oder 
Krustenmaterials, 


J 









KEN 


Fig. 2. 


krustalen 


B= Nin => 
Wirkungen der subkontinentalen Zirkulation der sub- 


Boden der Kruste durch gestrichelte Linien angedeutet. 
dem Gebiet der ozeanischen Tiefen, ist Eklogit durch Kreuze 
wiedergegeben. 


Ozeane entstehen, oft mit 
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lagert muß es ferner subkontinentale Strömungs- 
systeme geben, die durch die relativ größere Radio- 
aktivität der kontinentalen Gesteine gegenüber 
den ozeanischen hervorgerufen werden. Man kann 
erwarten, daß diese Zirkulation im allgemeinen 





Planetarische 


Fig. 1. Zirkulation des subkrustalen 
Materials unter Vernachlässigung der Einflüsse, die von 
der Verteilung der Kontinente und Ozeane herrühren. 
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Schicht. Die Sialschicht ist schwarz gezeichnet, der 


Bei E, 
Aufsteigende Strömungen in AA lassen oben 
einer Sialerhebung in dem toten 


was steiler als in polaren Gebieten sein. So 
kann man ein Zirkulationssystemeinführen, 
wie Fig. ı es zeigt, ähnlich dem unserer 
planetarischen Windzirkulation. Wenn die 
äquatorialen aufsteigenden Ströme sich dem 


Raum zwischen den auseinanderbiegenden Strömungen. G = Geo- 
synklinale, die durch. Überführung der unteren Krustenteile gegen 
E entsteht. B = Randgebiet oder Inselkette. M = Faltenge- 
birgssystem an der Stelle einer aufgefüllten Geosynklinale wie @. 
Ss Randgebiet, das durch heiße Strömungen von M her unter- 


gesunken ist. R = Umkehr der Strömungen, die als Folge der 





Krustenboden nähern, teilen sie sich, um 
sich zur Hälfte nordwärts, zur Hälfte süd- 
wärts zu wenden. Wegen dieses so aufihren unteren 
Teil ausgeübten starken Zuges wird die Kruste mit 
den Strömen schwimmen, aber langsamer, so daß 
jede Schicht sich weniger schnell als die zunächst 
unter ihr liegende bewegt. Die oberen Schichten 
werden nachgeben, indem sie sichspalten und auffal- 
ten, wie bei einem Gletscher. So wird schließlich die 
Wirkung auf Kontinentalblöcke, die sich ursprüng- 
lich nahe dem Aquator befinden, die sein, daß sie 
auseinandergezogen werden und längs des Aqua 
tors eine vertiefte Geosynklinale oder einen Ozean- 
gürtel zurücklassen. Die lange Geschichte des die 
halbe Erde zwischen Laurasien und Gondwanaland 
umgürtenden Tethys ist ein deutlicher Hinweis auf 
die Wirkung einer derartigen Kraft. Betrachtet 
man nur die Kräfte der Polflucht, so bleibt die 
Entstehung der Tethys unerklärlich. 

Dieser allgemeinen planetaren Zirkulation übeı 


Entwicklung von M einsetzt. 


stärker ist als die planetarische. Es sollten also 
unter einem Teil des Kontinents, der eine stärkere 
Wärmeentwicklung als die umgebenden Gebiete 
aufweist, Ströme aufsteigen. Wenn diese Ströme 


sich dem Boden der kristallinen Kruste nähern, 
biegen sie um und üben einen kräftigen Zug in 
radial auseinanderstrebenden Richtungen aus. 


Die entsprechenden abwärts gerichteten Ströme 
werden am stärksten unter den Kontinental- 
rändern werden. Die Stellen aufsteigender Ströme 
werden zu einem ausgedehnten Gebiet werden, zu 
einer Geosynklinale oder einem Ozeanbecken. 
Dabei wird eine große Wärmemenge durch das 
Wachsen der neuen Ozeanböden verbraucht werden 
A in Fig. 2). 

Wo die Ströme absinken und auf andere 
Ströme dem davor liegenden Ozeanboden 
treffen, wird die am,“hibolitische Schicht unter 


von 





78 Hoımes: Radioaktivität und die thermische Geschichte der Erde. 


starken Druck geraten. Dadurch wird sie offenbar 
in Eklogit, die hohem Druck und hoher Temperatur 
entsprechende Form, umgewandelt (6). Die Dichte- 
änderung von 2,9 oder 3,0 auf 3,4 oder mehr, ver- 
bunden mit der gleichzeitigen Isostasiewirkung 
wird zu einer deutlichen Senkung führen und 
ozeanische Tiefen entstehen lassen — genau an den 
Stellen, wo wir sie finden (Z, Fig. 2). Wir haben 
jetzt einen Weg, Kontinentalverschiebungen ,,in 
Gang zu setzen‘. Der schwere Eklogit wird das 
Bestreben haben, in der subkrustalen Schicht 
unterzusinken, was noch durch Losarbeiten von 
unten her (stoping) durch hier unvermeidlich auf- 
tretende Magmazungen erleichtert wird. So kann 
sich jeder Teil des Kontinentalblocks vorwärts 
bewegen, teils wegen des Zerbrechens und Unter- 
sinkens der Eklogitzone und teils dadurch, daß er 
sich auf Gleitebenen fortschiebt, die durch magma- 
tische Einschlüsse sozusagen geschmiert sind. Be- 
weise für solches Untersinken scheinen durch das 
Auftreten tiefer Erdstöße (100 km tief oder mehr) 
vor der japanischen Küste angedeutet zu sein. 

Da der Wärmetransport längs irgendeiner 
Linie vom Innern zum Rand eines Kontinentes 
nach außen hin zunimmt, werden die Ströme 
den Boden der Kruste zerstören und in den 
oberen Schichten wird Gestein von den Strömen 
mitgenommen werden. Wo Material entfernt und 
nach außen getragen wurde, wird sein Platz durch 
schweres Material der subkrustalen Schicht ersetzt 
werden und, der Isostasie folgend, wird das Gebiet 
darüber sich senken. Dies sind die Bedingungen, 
unter denen eine Geosynklinale wächst (9); und 
mit fortschreitender Sedimentation wird sich ihre 
Entwicklung fortsetzen (@, Fig. 2). Davor wird ein 
gebirgiges Randgebiet oder ein Inselbogen dort 
sein (B, Fig. 2), wo die obere Schicht auf Widerstand 
stößt und sich nach der Eklogitzone hin verdickt. 
Beispiele fiir solche inneren Geosynklinalen finden 
sich tiberall langs der pazifischen Kiiste Asiens vom 
Behringsmeer bis zur javanischen See. In größerem 
Maßstabe liefern die Korallen- und die tasmanische 
See im großen australasiatischen Bogen ein anderes 
Beispiel, und der Golf von Mexiko stellt wahrschein- 
lich die Überbleibsel einer ähnlichen Erscheinung in 
Nordamerika dar. Das größte Beispiel unter allen 
war aber die langlebige Kordilleren-Geosynklinale 
des westlichen Nordamerika. 

In einem späteren Stadium wird die aufgefüllte 
Geosynklinale durch das Fortschreiten des Konti- 
nents hinter ihr aufgefaltet und Gebirgsbildung 
beginnt (M, Fig. 2). So stellt Nordamerika eine 
vollständigere Entwicklung dar als Asien. Noch 
später werden die heißen Ströme vom Fuße der 
Gebirge die unteren Schichten des Randgebietes 
forttragen; so wird auch dieses untersinken und in 
den Wellen verschwinden (S, Fig. 2). Dies ist vor 
Peru und Nordamerika und auch an anderen 
Stellen vor fortschreitenden Kontinenten ge- 
schehen. Schließlich wird mit der allmählichen Ab- 


kühlung des neuen Ozeanbodens hinter den Konti- 
nenten und dem Aufstehen der Gebirge an der 
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Vorderseite das Strömungssystem zur Ruhe kommen 
und sich zuletzt umkehren. Der Beginn dieser Um- 
kehr ist bei Rin Fig. 2 durch den Wirbel angezeigt. 


Wenden wir uns jetzt dem Einfluß eines 
radialen subkontinentalen Strömungssystems, wie 
die Skizze es zeigt, zu, so sieht man leicht, daß 
jeder der großen kontinentalen Blöcke — Laurasien 
oder Gondwanaland, wie sie am Ende des Palaeo- 
zoikums waren — sich in kleinere Blöcke auf- 
teilen muß, und daß diese kleineren Blöcke nach 
dem Tethys und dem Pazifik auseinandertreiben 
müssen, neue Ozeane hinter sich lassend und mit 
Gebirgen oder umränderten Geosynklinalen an 
ihrer Vorderseite. Für Gondwanaland wird hier 
die letzte karbonische Vergletscherung als schlüs- 
siger geologischer Beweis dafür angesehen, daß 
es solche Bewegungen gegeben hat (20). Dies be- 
dingt aber auch eine allgemeine Norddrift der 
Kruste auf der afrikanischen Seite. Die Konvek- 
tionshypothese macht auch dies möglich, denn 
wenn man die überlagerten planetarischen und 
subkontinentalen Strömungen betrachtet, wie sie 
nach der Bildung des Tethys und der Auffaltung 
der südafrikanischen Kapgebirge wirklich waren, 
so sieht man leicht, daß sich als resultierende Wir- 
kung ein Zug der ganzen Kruste über die sub- 
krustale Schicht ergibt, wobei Afrika sich nach 
Norden und der Pazifik sich nach Süden bewegt. 
Die Hypothese verlangt auch eine relative An- 
näherung von Afrika und Europa, wodurch sich 
genau die Bewegung ergibt, die ARGAND und 
andere Alpengeologen zur Erklärung der Decken- 
struktur der Alpen fordern (2). 

Wie die Hypothese verlangt, sind die einzelnen 
Bruchstücke von Gondwanaland alle von Falten- 
gebirgen begrenzt, die den gebrochenen oro- 
genetischen Ring der Südseite des großen Systems 
Alpen— Himalaya, des australasiatischen Bogens 
von Neuguinea nach Neuseeland, der antarktischen 
Anden und der südamerikanischen Anden bilden, 
welch letztere in Venezuela nach Osten biegen. Um 
Laurasien ist der orogenetische Ring weniger 
durchbrochen. Von der Nordseite des alpinen 
Systems ausgehend, setzt er sich über die asiati- 
schen Inselgirlanden nach Alaska und den nord- 
amerikanischen Kordilleren fort und wendet sich 
durch Honduras und Westindien nach Osten. Wo 
die beiden Ringe zusammengestoßen sind, sind 
zwischen ihnen sehr komplizierte Zwischengebirge 
entstanden, wie das westliche Mittelmeer, die 
Bandasee und das Karibische Meer. 

Aus Raummangel können wir uns eine ein- 
gehendere Darstellung der Folgen der Konvektions- 
hypothese nicht gestatten!. Wenn auch diese 
vorläufige Skizze nur qualitativer Natur ist, so 


geht sie doch weit, so daß ihre Annahme als 
ı Für weitere Einzelheiten vgl. zwei im Druck 
befindliche Arbeiten: Radioaktivität und Geologie. 
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Arbeitshypothese gerechtfertigt erscheint. Ehe 
man sie als wahr ansehen kann, muß die Hydro- 
dynamik der Konvektion in der subkrustalen 
Schicht von den mathematischen Physikern aus- 
gearbeitet werden. Bis dahin muß man den Nach- 
druck darauf legen, daß die Geologen einen Vor- 
gang der Kontinentalverschiebung fordern und 
auch irgendeinen Weg, den Wärmeüberschuß los- 
zuwerden, dessen Entstehung in der subkrustalen 
Schicht glaubhaft ist. Die Konvektionshypothese 
liefert eine gesunde physikalische Grundlage für 
beides und erklärt gleichzeitig das Bestehen des 
Erdmagnetismus. 
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Wanderung der Nematodenlarven im Körper des Wirtes'. 
Von FRIEDRICH FÜLLEBORN, Hamburg. 


Im Jahre 1897 machte unser Landsmann 
ARTHUR Looss, ein Schüler des großen Leipziger 
Helminthologen LEUCKART, eine merkwürdige 
Beobachtung. Er studierte damals in Ägypten 
die Biologie von Ancylostoma duodenale, eines etwa 
ı cm langen Fadenwurmes, der sich oft zu Hunder- 
ten im Dünndarm des Menschen festbeißt und dann 
bekanntlich zu schwerster, selbst tödlicher Blut- 
armut führen kann und an dem zu jener Zeit 
übrigens auch zahlreiche Bergleute deutscher 
Kohlengruben zu leiden hatten. Looss hatte aus 
den zu Tausenden mit dem Kote entleerten, 
mikroskopisch kleinen Eiern des Parasiten die 
etwa !/, mm langen Larven gezüchtet und wollte 
ein Meerschweinchen damit füttern, als ihm zu- 
fällig ein Tropfen der larvenhaltigen Flüssigkeit 
auf die Hand fiel: die getroffene Hautstelle be- 
gann sofort stark zu jucken, die Larven aber 
waren verschwunden, denn sie hatten sich in die 
Haut eingebohrt. Da, wie Looss nachwies, die 


1 Vortrag, gehalten bei der Versammlung Deutscher 
Naturforscher und Ärzte zu Königsberg, September 
1930. Die den Vortrag erläuternden zahlreichen Licht- 
bilder (bzw. Filme) können hier nicht wiedergegeben 
werden; eine Anzahl davon sind vom Autor im Arch. 
Schiffs- u. Tropenhyg. 18, Beih. 2 (1914); 29, Beih. 3 
(1925); 31, Beih. 2 (1927) und in der Klin. Wschr. 1922, 
984—988 bereits veröffentlicht; diese Arbeiten ent- 
halten auch nähere Literaturangaben. 


Percutaninfektion — gewöhnlich erfolgt sie durch 
die bloßen Füße — bei weitem wichtiger ist als die 
Infektion durch den Mund, wurde seine Ent- 
deckung überhaupt zum Angelpunkt der modernen 
Ancylostomenbekämpfung. Diese befreite unsere 
Kohlengruben schnell von den Parasiten, und 
durch die Dollarmillionen der Rockefeller-Stiftung 
gefördert, rettete sie in vielen der oft überaus stark 
verseuchten wärmeren Länder zahllose Menschen- 
leben und machte deren Plantagen rentabel. Die 
Weltwirtschaft verdankt Looss Millionenwerte: 
er selbst freilich erntete nichts von den goldenen 
Früchten seiner Entdeckung, sondern starb, durch 
die Inflation gänzlich verarmt, im Mai 1923. 
Bringen wir infektionsfähige Larven von 
Ancylostoma einem Versuchstiere auf die Haut, so 
finden wir sie nach kurzer Zeit im Unterhautbinde- 
gewebe, und ebenso verhalten sich die filariformen 
Larvenstadien von Strongyloides stercoralis. Wie 
KHALIL gezeigt hat, wird das Eindringen der 
Larven in die Haut dadurch gefördert, daß sie 
von deren Wärme angelockt werden, d. h. sie be- 
sitzen positive Thermotaxis. Ein ‚spezifischer‘, 
nur vom Wirtstier ausgehender Reiz kommt für 
die percutan infizierenden Nematodenlarven aber 
offenbar nicht in Frage. Wie Looss zeigen konnte, 
gelangen die Ancylostomenlarven vom Unterhaut- 
bindegewebe mit dem Blutstrom oder auch dem 
Lymphstrom zunächst zum rechten Herzen und von 
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dort mit dem Blute weiter in die Zunge; in den 
engen Lungencapillaren bleiben sie aber stecken 
bohren sich in die lufthaltigen Alveolen hinaus, 
steigen die Lujtréhre in die Höhe bis zum Schlund 
und gelangen endlich, mit dem Speichel ver- 
schluckt, zum Magendarmkanal, wo sie geschlechts- 
reif werden. Auf Schnittmaterial durch die Organe 
vorher percutan infizierter Hunde konnte Looss 
die Larven auf allen diesen Stationen nachweisen; 
SAMBON meinte aber, es sei biologisch eigentlich 
wahrscheinlicher, daß die mit den Lungenarterien 


eingeschwemmten Larven durch die Lungen- 
venen ins linke Herz und dann mit dem Aorten- 
blute zum Darm gelangten, und die von Looss 


in der Trachea gefundenen Larven seien wohl nur 
Exemplare gewesen. SAMBONs Ansicht 
für sich, daß sie ohne die 
eines rätselhaften, die Larventrachea 
zum Magendarmkanal führenden ‚,In- 
auskam 

Zur experimentellen Entscheidung der Frage 
stellte ich zusammen mit VIKTOR SCHILLING, der 
damals an meiner Abteilung arbeitete, folgende 
Versuche an: Percutan mit Ancylostomen- und 
Strongyloideslarven infizierten Hunden wurde die 
Trachea völlig durchtrennt und in den unteren Ab 
schnitt eine Kanüle eingesetzt: nach einigen Tagen 
fanden sich massenhaft Larven im Kanülenschleim 
Wurde statt der Trachea der Oesophagus durch 
schnitten, so wurden die Larven mit dem Speichel 
entleert. Beidiesen Versuchenstelltesich heraus, daß 
lie große Mehrzahl der percutan eingedrungenen 
Larven tatsächlich die Trachea in die Höhe wan 
derte: jedoch ist das nicht die Folge eines ,,ratsel- 
haften‘‘ Instinktes, sondern wie ich 
weisen konnte 


„‚verirrte‘‘ 
hatte 
Annahme 
aufwärts 


besonders das 


stinktes‘“ 


nach- 
nur die rein mechanische Wirkung 
des Flimmerepithels der Luftwege. 

Andererseits hatte aber auch SAMBON insofern 
recht, als ein nur geringer Bruchteil 
der Larven via Lungenvenen ins linke Herz und mit 
dessen Blute embolisch zum Darme, selbstverständ- 


allerdings 


lich aber gleichzeitig auch in alle anderen Organe, 
gelangt. Sehr auffällig zeigt sich das an der Niere 
stark mit Strongyloideslarven percutan infizierter 
Tiere, wo die sich aus den kleinsten Arterien be- 
freienden Larven zu sehr charakteristischen Blu 
tungen in die Harnkanälchen führen, d. h. das Blut, 


das der Larve folgt, ergießt sich in das Lumen 
eines von ihr angebohrten gewundenen Harn 


kanälchens und füllt einige von dessen Schlingen 
Daß diese Harnkanälchenblutungen besonders an 


der Oberfläche der Niere gefunden werden, liegt 
anscheinend zum Teil an der bekannten eigen- 


artigen Verzweigung der Arterien der Nierenrinde. 
Jedenfalls konnte ich im ‚Modellversuch‘ 
weisen, daß die Larven nur im 


nach- 
relativ schweren 
Achsenstrom des Gejäßes mitgerissen werden und 
daher in vom larvenfreien Randstrom gespeiste, 
Seitenäste weniger ein- 
geschwemmt werden als in die Endverzweigungen 
Wie YOKOGAWA gezeigt hat, 
Durchbruch in die Nierenarterien ein- 


rechtwinklig abgehende 


des Achsenstroms 
kann ler 





Die Natur- 
wissenschaften 


geschwemmter Nematodenlarven allerdings auch 
in die Glomeruluskapsel erfolgen, und die Blutung 
wird dann mit dem Harnstrome in den Harn- 
kanälchen weitergeschoben. 

Interessant daß mit Trinkwasser ver- 
schluckte Ancylostomenlarven zwar ohne weiteres 
im Darme heranreifen können, daß Strongyloides- 


ist es, 


larven aber noch so ausschließlich an den offen- 
bar auch für Ancylostoma und die anderen 
, Hakenwurmlarven“ ursprünglichen — percutanen 


Infektionsmodus angepaBt sind, daB sie ohne einen 
vorherigen Aufenthalt im Blut oder dem Gewebe 
im Magendarmkanal zugrunde gehen: denn direkt 
aus der „Wurmkultur‘ in den Magen gebrachte 
Strongyloideslarven ersticken dort fast sämtlich; 
zur Weiterentwicklung gelangen nur diejenigen 
Exemplare, denen es gelingt, sich in das Gewebe 
der Magenwände einzubohren, und die dann mit deı 
Zirkulation über Leber, Herz, Lange und schließ- 
lich Trachea und Schlund zum Magendarmkanal 
zurückkehren, wo sie nun aber nicht mehr er- 
sticken, sondern geschlechtsreif werden, da sie 
durch den Gewebsaufenthalt biologisch und auch 
morphologisch verändert sind. 

Auch verfütterte Larven von Ancylostoma und 
anderen „Hakenwürmern‘ können diese ‚passive‘ 
Wanderung einschlagen; wenn sie aber an ihren 
„richtigen“ Wirt verfüttert werden, verläßt die 
Mehrzahl den Darm überhaupt nicht, sondern wird, 
wie bereits erwähnt wurde und wie zuerst von 
YOKOGAWA nachgewiesen ist —, dort ohne weiteres 
geschlechtsreif. Bei unserem heimischen Hunde- 
Hakenwurm Uneinaria stenocephala konnte ich 
aber feststellen, daß die an Hunde verfütterten 
Larven zunächst für einige Tage in die Drüsen- 
schläuche von Magen und Dünndarm eindringen, 
um dann von dort direkt in das Lumen des Ver- 
dauungstraktes zur Ausreifung wieder zurück- 
zukehren. Das gleiche wird auch von den Larven 
einiger anderer Nematoden (Heterakis gallinae, 
Trichostrongylus, columbianum 
usw.) berichtet, und wir können diesen auffälligen 
Vorgang mit MonniıcG vielleicht als eine ,,phylo- 
genetische Reminiszenz‘ an eine früher unentbehr- 
liche Wanderung vom Darm zur Leber und Lange 


Oesophagostomum 


auffassen 

Daß nach HASEGAWA auch die im Magendarm- 
kanal des Wirtes den Eiern entschlüpften Larven 
von Trichocephalus ihrer Weiter- 
entwicklung im Darme sich provisorisch erst in die 
Lieberkühn-Krypten einbohren, spricht vielleicht 
ebenfalls für einen ursprünglichen Gewebsparasitis- 
mus der Peitschenwürmer. Die meisten ihrer Ver- 
wandten, wie Trichinellen, Hepaticola usw., 
dern‘ jedenfalls, d. h. die Larven gelangen vom 
Darm aus mit der Zirkulation zunächst rein 
passiv zu dem Organ, in dem sie sich weiter- 
entwickeln können; wenn sie aber ‚zufällig‘ in 
dieses hineingeschwemmt sind, werden sie offen- 
bar chemotaktisch beeinflußt, z. B. die Trichinellen- 
larven zum Einbohren in die Muskelfasern. Aller- 


vulpis vor 


„wan- 


dings gelang es STAHELIN und Mitarbeitern trotz 
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raffiniert erdachter Versuchsanordnungen bisher 


nicht, festzustellen, welche vom Muskel aus- 
gehenden Reize diesen ‚„ÖOrganotropismus‘‘! bei 
Trichinellen auslösen. Die jüngsten Larven der 


Peitschenwürmer und Trichinellen und überhaupt 
der ganzen Gruppe der Trichuroidea haben übri- 
gens einen hinfälligen Mundstachel, der vielleicht 
auf ihre Herkunft von mit Mundstachel ver- 
sehenen frei lebenden Formen, wie es die T'ylen- 
chinae sind, hindeutet. 

Bei den Oxyurenlarven, die sich „ohne Wande- 
rung‘‘ im Darme zur Geschlechtsreife entwickeln, 
deutet auch nichts auf eine ‚Wanderung‘ ihrer 
Vorfahren: Würden sie gleich verschluckten Stron- 
qyloideslarven via Leber, Herz und Lungen in 
die Trachea geraten und wie es bei Strongyloides 
stercoralis tatsächlich häufig beobachtet wird 
in den Luftwegen der Lunge ebenso wie im Darme 
auch geschlechtsreif werden können, so wären damit 
die Fälle verständlich, wo die Oxyurenweibchen 
abends nicht nur aus dem After, sondern auch aus 
Mund und Nase auswanderten; die Eier solcher 
Exemplare könnten dann in dem sauerstoffreichen 
Medium der Luftwege evtl. auch ausreifen und 
nach dem Verschlucktwerden zu dauernden Neu- 
infektionen führen, während eine Vermehrung der 
Oxyuren innerhalb des ja sauerstofffreien Darm- 
kanals zwar oft behauptet ist, aber nicht erwiesen 
werden konnte. Daß die mit den Fingern bei 
Kindern nachweislich so oft in die Nase geratenden 
Oxyuriseier gelegentlich vielleicht auch in den 
Lujtwegen zu reifen Weibchen werden könnten, wäre 
andererseits immerhin wenigstens denkbar: Einst- 
weilen bleibt zur Erklärung der oft so überaus 
langen Infektionsdauer, die einen als Arzt immer 
wieder in Erstaunen setzt, aber nur die Annahme 
fortwährender Neuinfektion durch die von den 
Weibchen in dem ‚natürlichen Brutofen‘‘ der 
Analspalte abgesetzten und dort schnell heran- 


reifenden Eier. 
Bei Ascaris besteht diese Gefahr der ,,Auto- 
infektion‘‘ deshalb nicht, weil die zur Infektion 


notwendige Larvenbildung erst nach wochen- 
langem Aufenthalt der Eier im Freien stattfindet. 
Werden larvenhaltige Ascariseier 
aber verschluckt, so dringen wie zuerst STEWART 
1916 zeigte die in die Darmwand ein, 
um über Leber, 
zurückzukehren: d. h. sie 
wie wir es für verfütterte Strongyloideslarven be- 
reits kennengelernt haben Ascarislarven 
vom Darm aus 


solche bereits 
Larven 
Lunge und Schlund zum Darme 


verhalten sich ganz so, 
Einige 


geräten zunächst auch in die 


1 Eine sehr inhaltsreiche Zusammenstellung über 
‚Organotropismus‘‘ und Bedeutung für die 
Parasitologie bringt DÖRR in seiner Arbeit 
tropie, ein Fundamentalproblem der Lehre von deı 
Infektion‘, Nederl. Mschr. Geneesk. 1927 Erwähnt 
sei in diesem Zusammenhange, daß ich Hundemikro- 
filarien, die sich in den MarrıcHischen Gefäßen blut 
saugender Mücken Hundeblut 
in mit zerquetschten MarrpıscHischen Gefäßen gefüllte 
Glascapillaren hineinlocken konnte (Zbl. Bakter. I Orig 
65, 349 (1912) 


dessen 


Die Organo- 


entwickeln, aus dem 
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Lymphdrüsen, die Mehrzahl aber gelangt mit dem 
Pfortaderblut in die Leber und von dort mit dem 
Blute durch das rechte Herz zur Lunge. Durch den 
Durchbruch der Larven durch die engen Lungen- 
capillaren entstehen aber Blutungen in die Alveolen 
bronchopneumonische, die Bronchiolen ver- 
stopfende Herde!, wodurch viele Ascarislarven 
zunächst in der Lunge festgehalten werden, bis 
etwa nach 1—2 Wochen die Exsudate resorbiert 
sind, so daß die inzwischen von nur etwa !/, mm 
auf 1—2 mm herangewachsenen und zur zweiten 
Häutung fertigen Larven aus der Lunge heraus- 
geflimmert werden können; mit dem Speichel 
verschluckt, gelangen sie dann in den Darm, wo 
sie in 2—3 Monaten geschlechtsreif werden. Vom 
theoretischen Standpunkte aus ist es aber be- 
merkenswert, daß die Ascarislarven nicht nur in 
der Lunge, sondern auch in anderen Organen fast 
ebensoweit heranwachsen können. 

Nach starker Infektion mit Ascariseiern sterben die 
Versuchstiere übrigens schon nach wenigen Tagen an 
Ascarispneumonie, die auch von den nordamerikani- 
schen Schweinezüchtern als häufige Erkrankung der 
Ferkel recht gefürchtet ist. In einem heroischen Selbst- 
versuch des Japaners Koıno folgte etwa eine Woche 
nach Verschlucken von ausgereiften Ascaris- 
eiern außer etwas Leberschwellung ebenfalls eine starke 
fieberhafte Bronchopneumonie, in deren Verlauf Ascaris- 
larven und blutiger Schleim ausgehustet wurden, und 
auch schon 500 Ascariseier verursachten Lungensym- 
ptome beim Menschen. Immerhin dürften so starke 
Infektionen des Menschen in der Praxis doch nicht allzu 
häufig sein Kaum jemals werden sie als „Ascaris- 
pneumonie‘‘ aber diagnostiziert werden können, da 
die ausgehusteten winzigen Larven übersehen werden, 
die Wurmeier aber natürlich erst mehrere Monate 
später im Kote erscheinen; erhöhte Eosinophilie von 
Blut und Sputum wäre allerdings suspekt. Am ehesten 
wäre ,,Ascarispneumonie bei kleinen Kindern zu 
erwarten, die auf mit Menschen- oder Schweinekot 
gedüngtem oder verschmutztem Erdboden spielen, 
da bei Kindern die unsauberen Finger ja so oft in den 
Mund kommen; die an das Schwein adaptierte ,,bio- 
Varietät‘‘ von lumbricoides scheint 
Menschendarm meist nicht auszureifen, 


und 


2000 


logische Ascaris 


allerdings im 


die Wanderung ihrer Larven findet aber auch beim 
Menschen statt 
Ebenso wie bei Strongyloides- und Ancylo- 


stomuminfektion gerät eine Anzahl Ascarislarven 
durch die Lunge hindurch aber auch in das linke 
Herz und damit auch in die gesamte Körperzirku- 
Ich fand sie nicht nur in der Niere, wo sie 
die bereits erwähnten charakteristischen Harn- 
kanälchenblutungen verursachen die übrigens 
auch bei Trichinose nicht fehlen , sondern auch 
in der Muskulatur von Masseter und Herz und 
ebenso regelmäßig im Gehirn der Versuchstiere. 
Im Gehirn steckten sie teils noch in den Capillaren 
(die sie, meinen Injektionsversuchen zu 
schließen, auch passieren können), teils lagen sie 
frei in der Gehirnsubstanz, in der sie offenbar 
herumbohren: werden auf- 

t Auch die 


Strongyloides 


änderungen in der Lunge. 


lation 


nach 


Gehirnerscheinungen 


Hakenwürmern und 
Ver- 


Larven von 


stercoralis verursachen solche 
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fallenderweise aber auch bei sehr stark infizierten 
Tieren nicht bemerkt, da es aus histologischen 
Gründen, die ich anderwärts erörtert habe, höch- 
stens in den Meningen zu nennenswerten Blutungen 
kommt. Mit dem Blute der Placenta können 
Ascarislarven übrigens auch in den Foetus geraten, 
und tatsächlich fand ich fast alle unsere neugebore- 
nen Hunde schon mit jüngsten, anfangs noch in 
der Lunge steckenden Belascaris marginata (jetzt 
in Toxacara canis umgetauft) infiziert, während 
ältere Hunde gegen den Parasiten praktisch immun 
sind. Die nicht selten in der Leber gefundenen erwach- 
senen Ascarisexemplare entwickeln sich übrigens 
nicht aus bei der Wanderung zurückgebliebenen 
Larven, sondern sind offenbar erst nachträglich 
vom Darme aus durch die Gallenwege eingewandert 

Wie Wanderungen der Ascarislarve 
zu Leber und Lunge nun erkldrlich? Besser als die 
unbeweisbare Hypothese, daß vielleicht auch 
Ascaris von ursprünglich nur percutan infizieren- 
den Formen abstammt und seine Larven daher 
wie die von Strongyloides immer noch in die Ge- 
webe müssen, scheint mir folgende 
haben kaum Gelegenheit, 
Eiern der in ihrem Darm lebenden 
Ascaroidea zu infizieren, denn ihr Kot fällt ins 
Wasser. Kot und Eier werden aber von Fischen 
gefressen, und wenn der Parasit sozusagen über 
haupt Gelegenheit finden will, mit einem Beute 
fisch wieder in einen Seevogel zu gelangen, so muß 
er sich schon in dessen innere Organe einbohren, 
sonst würde er mit dem Fischkote wieder entleert. 
In den Fisches, z. B. der Leber, 


sind diese 


eindringen 
Überlegung: 
sich mit den 


Seevöge al 


Organen des 





Die Natur- 
wissenschaften 


wächst der Wurm stark heran; geschlechtsreif 
kann er aber nur werden, wenn der Seevogel — 
der „definitive Wirt‘ — den ,,Fisch-Zwischenwirt“ 
verzehrt. Als ein Analogon zu den Leberlarven des 
Fisch-Zwischenwirts kann man aber die auf 
ı—2 mm herangewachsenen Ascaris lumbricoides- 
Stadien der Lunge betrachten; denn sie bilden sich 
nicht nur bei Mensch und Schwein, in deren Darm 
sie geschlechtsreif werden, sondern auch bei Kanin- 
chen, Meerschweinchen, Ratten usw., bei denen sie 
wie jene Fischparasiten ohne Weiterentwicklung 
bleiben. Ganz ebenso, wie sich der Vogel mit der 
Fischleber infiziert, könnte auch der Mensch durch 
Verzehren der Lunge eines ,,Kaninchen-Zwischen- 
zweifellos Spulwürmer erwerben oder der 
Diese Mahlzeit 
weil dem 


wirtes‘‘ 
Kannibale mit der eines Missionars. 
dadurch entbehrlich geworden, 
Menschen aus anatomischen Gründen die 
larven seiner eigenen Lunge ja in den Mund ge- 
jlimmert werden. Nach dieser Auffassung die 
übrigens auch der leider jüngst verstorbene her- 
vorragende Nematodenkenner Prof. WÜLKER für 
berechtigt hielt — müssen die Ascarislarven also 
deshalb im Menschen ‚„wandern‘‘, weil der Mensch 
sondern gleichzeitig auch 
einer der zahlreichen ‚„Zwischenwirte‘‘ des Parasiten 
ist. Letzteres ist ja auch bei Taenia solium z. B. 
der Fall, wo sowohl Finne als auch Bandwurm 
beim Menschen schmarotzen können. 

Wennschon sich natürlich noch recht viel über 
die „Wanderung der Nematodenlarven im Körper 
des Wirtes‘ sagen ließe, so kann doch im Rahmen 
dieses Vortrages nicht darauf eingegangen werden. 


ist aber 
Ascaris- 


nicht nur der ‚definitive‘, 


Grundsätzliches über Gemäldeuntersuchung. 


Von WALTER GRAFF, Miinchen!. 


Es erscheint mit der Zeit die Notwendigkeit ge- 
kommen, daß wir bei der stets wachsenden Fülle 
der Fälschungen und bei dem Widerspruch, den 
das Urteil der berufenen Vertreter der Kunst 
wissenschaft in vielen Fällen findet, uns darübeı 
klar werden, daß wir die Gemäldeuntersuchung, 
die bisher fast lediglich auf dem Wege subjektiver 
Kennerschajt geschah, was natürlich dem ebenso 
subjektiven gegensätzlichen Urteil die Möglichkeit 
des Bestreitens offen ließ, auf eine andere neue 
Grundlage stellen müssen, die dem subjektiven 
Urteil die wichtige und notwendige Rolle des An- 
regers zuteilt, aber für die Beweise objektive un 
bestreitbare Tatsachen heranzieht. 

Ich muß es leider aussprechen, daß es nicht 
Verdienst der zünftigen Kunstwissenschaft 
ist, wenn heute bereits vielfach naturwissenschajt- 


das 


liche Methoden zur Prüfung des objektiven Tat 
bestandes bei der Gemäldeuntersuchung heran- 


gezogen werden. Unendlich viel verdankt sie dem 
Wiener Arzt Dr. THEODOR v. FRIMMEL, der dann 
selbst zum Kunsthistoriker wurde, den Chemikern 


1 Hauptkonservator der 
sammlungen. 


Bayr. Staatsgemälde 


WILHELM OsTWALD und ALEXANDER EIBNER, den 
Augenärzten E. RAEHLMANN und CARL v. Hess 
und dem Arzt Dr. ALEXANDER FABER, um nur 
einige der bedeutendsten im deutschen Sprach- 
gebiet zu nennen. 

Ihnen kommt Verdienst zu, die physi- 
kalischen sowie die chemischen und mikrochemischen 
Untersuchungsmethoden in die Bilderkunde ein 
geführt und für ihre besonderen Zwecke aus- 
gebaut zu haben. In vielen Fällen wird der Kunst- 
gelehrte und Bilderkenner der Hilfe des Natur- 
wissenschaftlers heute noch nicht entraten können; 
in die rein optische Untersuchung haben sich ein- 
zelne bereits eingearbeitet. 

Die neuen Methoden, die uns die Naturwissen- 
schaft zur Verfügung gestellt hat, sind neben 
der einfachen Photographie die Photographie mit 
einfarbigen Strahlen zur Erkennung Pin- 
selstriches und der Pinselführung sowie die 
Makro- und die Mikrophotographie, diese vor 
allem zum Festhalten und Erklären wichtiger 
Erscheinungen der Farben, des Zustandes usw.; 
dann die Röntgenstrahlen, die uns Befundergebnisse 
bringen, die unter der Oberfläche sitzend, sich 


das 


des 
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dem Auge entziehen, und die ultravioletten Strahlen 
der Quarzlampe, von denen wir wohl noch manche 
Aufschlüsse über Firnisse, Farbkörper und allerlei 
dem Auge nicht erkennbare Dinge erwarten 
dürfen. Die chemische und mikrochemische Unter- 
suchung sowie die Spektralanalyse der Farbkörper 
(Pigmente) klären uns über die Natur der im 
Bilde verwendeten Farben auf und können, wenn 
diese dem Original entnommen sind, unter Um- 
ständen unbedingte Beweise für den Terminus 
post quem der Entstehung des Bildes geben, da 
wir die Zeiten, zu welchen einzelne Farben er- 
funden und verwendet worden sind, genau kennen. 
Demselben Zwecke dienen spektrophotometrische 
Messungen, durch welche außer den Farbstoffen 
auch die Mengenverhältnisse der benutzten Farb- 
mischungen, die ja vielfach für bestimmte Künstler 
bezeichnend sind, mit Genauigkeit festgestellt 
werden können. 

Zu welchem Zwecke untersuchen wir Bilder? 
Vor allem zur Feststellung ihres Zustandes als einer 
Grundlage der Wertbestimmung und der stili- 
stischen Reinheit. Wir wissen ja alle, wie wenige 
unberührte Bilder sich im Handel befinden und 
wie viele Werke in öffentlichen Sammlungen von 
geschickter Hand zurechtgemacht und geradezu 
verfälscht sind. In der Regel sind es stilistische 
Unstimmigkeiten oder auch scheinbar allzu glän- 
zende Erhaltung, die uns zu dieser Untersuchung 
veranlassen. Denn diese Restaurierungen 
häufig durch dicke, gelbgefärbte Firnisse verhüllt, 
aber meist schon mit optischen Mitteln von dem 
Kenner festzustellen. Wer gute Augen hat, die 


sind 


gewohnt sind, feine Tonunterschiede zu beob- 
achten, der wird sie häufig sofort ohne Glas 
erkennen, denn auch gute und tonrichtig ein- 


gebaute Retuschen werden mit der Zeit infolge 
des vergilbten Bindemittels wärmer im Farbton. 
Kleinste Tonunterschiede lassen sich unter dem 
Doppelmikroskop, besonders nach Einschaltung 


eines Kontrastfilters, feststellen. Die genauen 
Grenzen von Fehlstellen zeigen uns Réntgen- 


aufnahmen, die Grenzen der Restaurierungen und 
Übermalungen werden unter Umständen unter 
der Quarzlampe sichtbar, wenn der alte Firnis 
ganz oder teilweise erhalten und die Zutat mit 
einem anderen Firnis gedeckt worden ist. In 
vielen Fällen ist der Restaurator über die Grenzen 
der Fehlstellen hinübergegangen und hat auch 
wohlerhaltene Farbe mitübermalt, indem er das 
Original zu seiner Zutat stimmte, wenn ihm das 
Einbauen des richtigen Tons nicht gelungen oder 
auch wenn das Original verputzt war. Im letzten 
Falle werden die meisten Galerieleiter lieber das 
verputzte Original freilegen lassen und auf die 
Zutat verzichten; im ersten Falle werden sie sicher 
die Übermalung abnehmen lassen. An solchen 
Stellen läßt sich, wenn sie nicht zu dick übermalt 
sind, die Rißbildung und auch der Pinselstrich 
des Originals unter dem Doppelmikroskop oft 
feststellen; ist die Übermalung pastos und ohne 
Risse neben dem freiliegenden krakelierten Origi- 
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nal, so ist sie ohne weiteres als Zutat zu erkennen; 
ist sie bereits wieder krakeliert, so stimmen die 
Risse nie genau mit denen des Originals überein, 
und ein Vergleich mit der Röntgenaufnahme, die 
fast immer die Originalkrakelüre zeigt, läßt auch 
hier die Grenzen der Zutat erkennen. Ob allerdings 
das Original verputzt war, kann — soweit ich 
bisher überblicke — nur durch Abnahme der Zu- 
tat festgestellt werden. 

Handelt es sich um sehr alte Restaurierungen 
oder Übermalungen, die völlig mit dem Original 
verwachsen sind, so kann unter Umständen die 
Röntgenaufnahme, wenn es Veränderungen sind, 
Auskunft geben. Zur Lösung der Frage, ob es 
eigenhändige Übermalungen des Künstlers sind, 
sog. Pentimente (Reuezüge), kann das Studium 


des Pinselstrichs und die Untersuchung der 
Farbkörper und ihrer Mischungen neben der 
stilistischen Kritik entscheidend beitragen. Aber 


auch alte Stiche und Handzeichnungen können 
manchmal mit Erfolg herangezogen werden. 

Hier haben wir die Frage der Verfälschungen 
schon gestreift. Je nach dem Grad der Zutat des 
Restaurators werden wir von Verfälschung oder 
auch von Fälschung sprechen müssen. 

Als Fälschung bezeichnen wir ein Bild, das be- 
wußt den Stilcharakter und die Eigenart eines 
bestimmten Künstlers oder einer festumrissenen 
Schule mit Mitteln nachzuahmen sucht, die den 
Eindruck eines Originalwerkes vortäuschen sollen. 
Hiervon sind zu unterscheiden solche Werke, die 
bewußt oder unbewußt unter dem Einfluß starker 
Künstlerpersönlichkeiten entstanden sind, ohne 
daß aber die Absicht einer Fälschung von vorn- 
herein bestanden hätte. Solche Werke sind als 
Schulwerke oder Werke von Nachahmern anzu- 
sprechen, und sie unterscheiden sich meist durch 
ihre Qualität von den Originalwerken. Vielfach 
sind sie daran zu erkennen, daß die Komposition 
nachweislich von einem größeren Künstler ent- 
lehnt, die Ausführung aber geringer ist, oftmals 
ist aber auch auf die Benutzung eines Vorbildes 
nur daraus zu schließen, daß eine meisterliche 
Komposition malerisch oder zeichnerisch unver- 
hältnismäßig schlecht ausgeführt worden ist. Bei 
der Entscheidung kann im Zweifelsfalle die 
Pinselführung entscheidend sein, die wir durch 
Vergleiche von Röntgenaufnahmen dieser Bilder 
und sicherer Originale oder durch Vergrößerungs- 
aufnahmen unter einfarbigem Licht feststellen. 

Zu einer Fälschung wird eine Nachahmung 
oder eine Kopie eines Werkes oder ein im Stil 
eines Künstlers oder einer Kunstrichtung gemaltes 
Bild, wenn es von dem Verfertiger oder einem 
Dritten mit der Namensbezeichnung oder dem 
Signet eines bestimmten Künstlers versehen wird, 
womit stets arglistige Täuschung zum Zweck des 
geschäftlichen Vorteils verbunden sein wird. 
Derartige nachträglich aufgesetzte Signaturen sind 
in vielen Fällen, wenn das Original bereits krake- 
liert war, leicht als spätere Zutaten nachzu- 
weisen. 
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Bei Fälschungen neuerer Bilder dürfte vielfach 
neben der Qualität das Studium der handwerk- 
lichen Gewohnheiten, des Pinselstriches und der 
Vergleich der angewandten Farben durch mikro- 
chemische Analyse entscheidend sein. 

Gefälschte Signaturen sind echten meist sklavisch 
nachgeahmt, sie lassen daher die Zügigkeit des 
Striches vermissen, und häufig finden sich nach- 
gezogene Stellen, die beim Originalkünstler nicht 
vorkommen. In einem Fall — es handelt sich um 
einen angeblichen Feuerbach entpuppte sich 
eine Signatur auf einem höchst zweifelhaften Bild 
als falsch dadurch, daß die sklavisch nachgepinselte 
Namensbezeichnung, die auf ursprünglich hellem 
Grund saß, nachträglich durch sorgfältige Um- 
malung mit anderer Farbe auf dunklen Grund 
gebracht war, wobei hier und da der helle Grund 
stehengeblieben war und an anderen Stellen die 
Farbe über die Signatur hinüberging. Spuren der 
echten alten Signatur des Originalkünstlers fanden 
sich an anderer Stelle noch vor. 

Warum tauchen jetzt so viele Fälschungen 
moderner Meister auf? Es sind meist hoch bezahlte 
Werke verstorbener Künstler, bei denen die 
Spekulation eingesetzt hat und deren Atelier- 
abhub bereits überzahlt wird. Hierdurch wird die 
künstlerische Qualität gedrückt, das Einschmug- 
geln von Fälschungen, die verhältnismäßig hoch 
bezahlt werden, erleichtert und die Kritik ein- 
geschläfert 

Gegenüber den Fälschungen moderner Kunst- 
werke und den nachträglich unecht bezeich 
neten Werken anderer Künstler überwiegen aber 
bei weitem die Fälschungen alter Meister. Sie ent 
stammen häufig dem Privatbesitz, wo sie sich schon 
jahrzehntelang befanden; aber groß ist auch die 
Zahl der neueren Fälschungen, die oftmals un- 
geheuer raffiniert angefertigt sind und deren Ur- 
heber sich schon die Erfahrungen, die die neuesten 
Untersuchungsmethoden zunutze ge- 
macht haben 

Alte Bretter, oft mit abgeputzter alter Malerei, 
deren echte verschmutzte Rißbildung möglichst 
erhalten und nur mit Lasuren bedeckt ist, grob 
geriebene Körperfarben, meisterhafte Punzierung 
und Vergoldung, gelber Firnis kennzeichnen einen 
Teil derselben Andere sind ebenfalls auf alten 
Brettern und oft altem Grund gemalt und zeigen 
scheinbar alte, verschmutzte Rißbildung 
Stets finden sich Verletzungen selten an lebens 
wichtigen Stellen und vielfach schlecht 
Restaurierungen, die ins Auge fallen sollen und den 
Eindruck des Alters zu verstärken bestimmt sind. 

Kopien nach bekannten Werken sind es nie, 
sondern meist Kompilationen aus mehreren Wer 
ken eines Meisters. Stilistisch sind sie selten ein- 

Der Kenner findet häufig die Vorbilder 
Vielfach ist die Farbengebung nicht dem 
Linienstil entsprechend, sondern früher oder 
später. Kurzum, es sind oft stilistische Wechsel 


ergaben, 


eine 


auch 


wandfrei 
wieder. 


bälge, die stilgeschichtlich nicht einwandfrei unter 
gebracht 


werden können. 
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Für derartige Arbeiten den exakten objektiven 
Nachweis der Fälschung zu erbringen, ist oft 
nicht leicht, und es gehören dazu die Anlagen 
eines Detektivs, außerdem Zeit, Kombinations- 
gabe, Augen und — Geld, wenn nicht der Fälscher 
sich irgendwo durch Unachtsamkeit verrät, da- 
durch den Nachweis erleichtert und so das Ver- 
fahren abgekürzt werden kann. 

Eine große Gefahr läuft der Beurteiler bei 
ihnen — wie übrigens auch bei Schulwerken und 
den Werken der Nachahmer —, wenn er den sich 
aufdrängenden Namen des Künstlers ausspricht, 
denn das gesprochene Wort wirkt wie ein Zauber, 
dessen Macht sich zu entziehen oft schwer ist. 
Richtiger ist es, das Werk zuerst rein stilistisch 
nach Zeit und Ort festzulegen und dann erst den 
Kreis zu verengern. Meist werden sich bei der 
Bestimmung auf Zeit und Ort, wenn es sich um 
Fälschungen handelt, schon Unstimmigkeiten er- 
geben, die beim genauen Studium sich zur Über- 


zeugung von der Unechtheit steigern. Welche 
Wege hierbei einzuschlagen sind, ist allen, die 


FRIMMELs ‚„Gemäldekunde‘‘ und FRIEDLÄNDERS 
„Kunstkenner‘‘ sowie seine neueren Aufsätze be- 
herrschen, klar. Ich brauche daher hierauf nicht 
einzugehen. Auf eins möchte ich aber hinweisen: 
daß nämlich die Sprache und der Ausdruck der 
Linien und der Farben, die nicht nur für jedes 
Volk, sondern auch innerhalb desselben für jeden 
Stamm typisch und bezeichnend sind, in aus- 
gedehntestem Maße zur stilistischen Bestimmung 
herangezogen werden sollten. Hierüber gibt es zwar 
noch keine Einzeluntersuchungen, aber vielleicht 
regt diese Bemerkung dazu an, sich etwasmit diesem 
unendlich fruchtbaren Gebiete zu beschäftigen. 

Wenn wir Bilder technisch auf Alter und Echt- 
heit zu untersuchen haben, so handelt es sich fast 
stets um solche, die von uns oder von 
irgendeiner anderen Seite als unecht oder zweifel- 
haft angesprochen worden sind, oder um solche, 
bei denen ein Käufer in Anbetracht des hohen 
Preises möglichst sichere Gewähr für Alter, Echt- 
heit und Wert zu haben wünscht. Andere Bilder, 
die stilistisch einwandfrei sind, wird man auf Aiter 
und Echtheit kaum untersuchen. Diese beiden 
Fragen sind insofern voneinander zu scheiden, 
als die Frage des Alters eigentlich eine Vorfrage 
zur zweiten nach der Echtheit ist, die sich auf die 
Richtigkeit der Künstlerbestimmung bezieht. In 
manchen Fällen wird die Entscheidung über das 
Alter des Bildes die Untersuchung der Echtheit 
überflüssig machen in demselben Sinne, wie schon 
durch Unstimmigkeiten im Kostüm oder in histori- 
schen Dingen die Unrichtigkeit von Zuschreibungen 
nachgewiesen werden kann 

Mit der Beantwortung der Frage dem 
Alter eines Bildes erledigt sich in der Regel die 
Frage, ob eine Fälschung aus späterer Zeit vor- 
liegt. Ebenso erbringt die dazu nötige Unter- 
suchung den Nachweis, ob es sich zwar nicht um 
eine Fälschung, wohl aber eine Verfälschung eines 
alten Bildes handelt 


selbst 


nach 
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Zum technischen Nachweis über das Alter eines 
Bildes gehört das Wissen um die zu den ver- 
schiedenen Zeiten und bei den verschiedenen 
Schulen angewandten Handwerksbräuche, um die 
Farben, Farbmischungen, Bindemittel und Firnisse, 
um den Aufbau der Bilder und die verwendeten 
Pinsel. Man muß wissen, welche Grundierungen 
man verwendet hat, welche Bildträger, Hölzer, 
Leinwand usw.; wann und wo man lasierend oder 
pastos gearbeitet hat. Auch muß man wissen, 
wann die einzelnen Farben bei den verschiedenen 
Schulen auftreten und verschwinden. Je mehr 
man das Wissen um diese Dinge beherrscht, desto 
leichter wird einem die Durchführung der ge- 
naueren Untersuchung. Je mehr Vergleichspunkte 
man von vornherein hat, desto weniger Einzel- 
untersuchungen sind nötig. 

Der Gang der Untersuchung wird sich meist 
etwa folgendermaßen abspielen: 

Zuerst wird ohne Instrument der Befund all- 
gemein festzustellen sein, mit Bezug auf das 
\ußere: Bildträger und Malerei. Dann mit op- 
tischen Mitteln, am besten mit den binokularen 
Lupen und Mikroskopen von Leitz in Wetzlar oder 
Zeiss in Jena. Die Untersuchung wird sich auf 
die Erhaltung, die Rißbildung, die Farben, ihre 
Korngröße und den Auftrag in erster Linie be- 
ziehen. Als grundlegende Untersuchung ist sie 
sehr sorgfältig und systematisch durchzuführen 
was viel Zeit erfordert. Alle auffälligen, nicht 
einwandfreien Erscheinungen sind genau zu ver- 
merken und auf ihren Grund zu untersuchen 
Ergibt sich keine genügende Erklärung dafür, 
so kann es sich um Unvorsichtigkeiten oder Nach- 
lässigkeiten eines Fälschers handeln, den man da- 
mit ertappt. So wurde mir vor einiger Zeit ein 
Bildchen gebracht, anscheinend niederländisch, 
auf altem Eichenholz mit abgeschrägten Kanten, 
ein Stifterbrustbild mit gefalteten Händen, stili- 
stisch höchst verdächtig, formal um 1490, farbig 
um 1510—1520, das ich deshalb als Fälschung 
ansprach. Der objektive Nachweis ergab sich 
aus folgenden Umständen: Die Farben waren 
feinst geschlämmt, die sehr ausgebildete, überall 
gleichmäßig verteilte Krakelüre, eine reine Netz 
krakelüre, neben der keinerlei Holzsprünge zu 
sehen waren, was bei alten Bildern kaum vor- 
kommt, war stark mit tiefschwarzem Schmutz 
ausgefüllt; diese Risse gingen nur durch die Farb- 
schicht, nicht durch die Grundierung Neben 
einigen schlechten Restaurierungen, die zum Teil 
auf der völlig erhaltenen Farbe saßen, waren einige 
kleine Fehlstellen zu vermerken. Am Kinn des 
Mannes fand sich eine tiefe Stoßverletzung, durch 
ein kantiges, hartes Instrument hervorgerufen 
Es war aber keine Farbe abgesprungen, was bei 
einem alten, ganz ausgetrockneten Bilde sicher 
eingetreten wäre, sondern die Farbschicht und die 
Grundierung waren nach der Stoßrichtung zu- 
sammengeschoben und bildeten dort Falten. Also 
mußte der Stoß geführt worden sein, als die Farb 
schicht und sogar die Grundierung noch weich 


GRAFF: Grundsätzliches über Gemäldeuntersuchung. 85 


waren; das konnte ja möglich sein, wenn man auch 
bei einem echten alten Bilde kaum auf eine noch 
nicht trockene Grundierung gemalt haben würde, 
Aber unter der Lupe zeigte sich, daß auch die 
schwarze Krakelüre mit verschoben und in den 
Runzeln und Falten erhalten war. Und hieraus 
war zu folgern, daß die Risse bereits entstanden 
und voll Schmutz waren, als der Stoß geschah, 
daß also das noch weiche Bild bereits verschmutzte 
Risse gezeigt hatte. Das ist bei einem Bild, das 
nach Naturgesetzen sich entwickelt und dem- 
entsprechend seine Alterserscheinungen zeigt, un- 
möglich. Die Risse mußten also künstlich erzeugt 
und verschmutzt sein zu einer Zeit, als Grundie- 
rung und Farbe noch weich waren. Der Fälscher 
war überführt. Er hatte ein altes Brett, das 
rückseitig an den Kanten abgeschrägt war, was 
im frühen 16. Jahrhundert, soweit ich mich ent- 
sinne, nicht vorkommt, grundiert und auf den 
noch weichen Grund das Bild mit Tubenfarben 
gemalt, eine stilistisch nicht einwandfreie Nach- 
empfindung. Das noch nicht ausgetrocknete Bild 
hatte er vermutlich im Rauchfang krakelieren 
und mit einem Rußniederschlag versehen lassen. 
Beim Abwischen setzte sich der Ruß in den Rissen 
fest. Die Tatsache, daß die Risse gleichmäßig 
über das ganze Bild verteilt und nicht in einzelnen 
Farben dichter waren, bewiesen wiederum, daß 
es sich nicht um echte Frühsprungbildung handelte, 
sondern daß die Sprünge künstlich erzeugt sein 
mußten. 

Das erwähnte Beispiel weist Sie auf die große 
Bedeutung der Rißbildung bei Bildern hin, die 
wch zur Entlarvung von Fälschungen dienen 
kann. Näheres darüber findet sich in dem sehr 
verdienstvollen Buche von ALEXANDER EIBNER über 
die ‚Werkstoffe der Tafelmalerei‘‘, München 1928, 
das neben desselben Verfassers älterem Werk über 

Entwicklung und Werkstoffe der Wandmalerei‘ 
die wichtigsten Aufschlüsse über diese Materien 
enthält. Bedeutungsvolle Ausführungen über Un- 
tersuchungsmethoden von Bildern und über deren 
Aufbau und Werkstoffe finden Sie ferner in den 
Werken von Prof. A. P. LAurIE: ‚The pigments 
of mediums of the old masters‘‘, London 1914, und 
„Ihe painters methods and materials‘, London 
1920. 

Phantasievolle schöpferische Kombinationsgabe 
und scharfsinnige Kritik der Beobachtungen wird 
den Bilderkenner nach Anwendung eines oder 
mehrerer Mittel fast stets zum Ziele führen. 
Natürlich werden die Erfahrungen, die er durch 
das genaue Studium aller Erscheinungen an be- 
reits sicher als Fälschungen erwiesenen Bildern 
sammelt, seinen weiteren Erkenntnissen zugute 
kommen, so daß er je länger desto mehr imstande 
sein wird, durch die richtige Auswahl der Methoden 
die Untersuchungen selbst abzukürzen 

Ich will Sie nicht damit aufhalten, Ihnen alle 
neuen Erfahrungen auf dem Gebiete der @emälde- 
Röntgentechnik im einzelnen auseinanderzusetzen, 
ebensowenig will ich mich hier über die übrigen 
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Verfahren verbreiten, die ich zum Teil genauer 
auf ihre Grenzen hin prüfe. Aber aus dem Gesagten 
dürfte doch wohl zur Genüge hervorgehen, daß die 
naturwissenschaftlichen Methoden, durch die eine 
objektive Beurteilung möglich ist, ein ungeheures 
Feld der Forschung freigeben, das heute, von 
Fall zu Fall arbeitend, mühselig zu beackern ist, 
das aber, wenn es systematisch vorgenommen wird, 
mit Zusammenfassung aller Kräfte bald in Blüte 
stehen wird. Was heute darin geleistet wird, ist Ein- 
zelarbeit; die Haufung der Einzelfälle an einem Orte 
kann nur diesem als Erfahrung zugute kommen. 

Was uns also fehlt, ist Konzentrierung der Arbeit 
und Konzentrierung der Arbeiter auf das Unter- 
suchungsgebiet, dann systematische Erforschung 
der Alterserscheinungen der Bilder und der Unter- 
scheidungsmerkmale von künstlich gealterten Bil- 
dern und endlich systematische Untersuchung der 
Wirkung der verschiedenen Strahlenarten auf die 
einzelnen Pigmente, Bindemittel, Firnisse usw. 
Liegen diese vor, so kann auf sie jederzeit beim 
Arbeiten zurückgegriffen und der Einzelfall in die 
Beobachtungsreihen eingeordnet werden. 

Das Ideal wäre meines Erachtens zu verwirk- 
lichen durch eine Forschungsanstalt, an deren 
Spitze ein kunstwissenschaftlich und kunsthisto- 
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risch gebildeter gründlicher Bilderkenner stehen 
müßte, der beraten und unterstützt wäre von 
einem guten, in den Techniken erfahrenen Restau- 
rator und einem auch in physikalischen Dingen 
erfahrenen Mikrochemiker. 

Deren Tätigkeit hätte sich nicht auf die Unter- 
suchung der übergebenen Einzelfälle zu beschrän- 
ken, sondern sie hätten durch systematische Be- 
arbeitung der erwähnten Gebiete den Boden vor- 
zubereiten für eine neue Wissenschaft, die zwar 
nur eine Hilfswissenschaft der Kunstwissenschaft 
sein würde, aber dazu beitragen könnte, daß diese 
selbst wissenschaftlich immer fester und sicherer 
begründet würde 


Nachschrift: Der vorstehende Vortrag ist als 
Manuskript für die Mitglieder des ‚‚Internatio- 
nalen Museenverbandes‘‘ gedruckt worden. In- 
zwischen sind die berührten Fragen zum Teil auf 
einem von dem Internationalen Museumsamt 
beim Völkerbund berufenen ‚Kongreß zum Studium 
der wissenschajtlichen Methoden zur Prüfung und 
Erhaltung der Kunstwerke‘ am 13.— 17. Oktober 
1930 in Rom behandelt worden. Es besteht aber 
keinerlei Veranlassung, die gemachten Ausfüh- 
rungen zu verändern oder zu erweitern. 


Zuschriften. 


Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der Zuschriften oder in einem Begleitschreiben die Notwendigkeit 
einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang von höchstens 


einer Druckspalte zu beschränken. 


Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung oder mit 


Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 
Für die Zuschriften hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 


Über die Leitfähigkeit von dünnen Metallfolien. 


Die elektrische Leitfähigkeit von dünnen Metall- 
folien (vor allem Pt-, Ag-, Au-, Pd-, Cu-Schichten, her- 
gestellt durch Kathodenzerstäubung) war schon Gegen- 
stand einer Anzahl von Untersuchungen!. Es wurde 
übereinstimmend gefunden, daß der spezifische Wider- 
stand erst langsam ansteigt, wenn man die Dicke der 
Folie abnehmen läßt, um bei einer Grenzdicke steil 
anzusteigen. Diese Grenzdicke wird von allen Autoren 
ziemlich übereinstimmend bei etwa 10— 20 wu gefunden 
Bloß BRAUNBECK? berechnet aus den Messungen von 
M. VotmeR und J. EsTERMANN eine Grenzdicke von 
200—300 u bei Hg unter 183 (Die erwähnten 
Untersuchungen wurden im allgemeinen bei Zimmer- 
temperatur ausgeführt.) Die meisten Autoren erklären 
diesen Sachverhalt durch eine körnige Struktur der 
dünnen Folien die große Übergangswiderstände 
zwischen den kleinen Kristallen zur Folge 
hat. glaubt Perucca (l.c.) auf 
Grund seiner Messungen diese Erklärung verwerfen zu 
Man nun die Grenzdicke 
freien Weglange der Leitungselektronen in 
Zusammenhang bringen, wie J. Tuom 
SON getan hat In der Tat kann man den hyperbel- 
artigen Anstieg des spezifischen Widerstandes aus der 
einfachen Annahme herleiten, daß die Elektronen an 


einzelnen 
Demgegenüber z.B. 


müssen könnte erwähnte 
mit der 


dies schon J 


1 B. PocAny, Ann. Physique (4) 49, 531 (1916). 
A. Riepe, Z. Physik 28, 177; 48, 302. R.S. Bart- 
LETT, Phil. Mag. (7) 5, 848 (1928). E. PERUCCA, 
Ann. Physik (5) 4, 252 (1930) u. a. 


2 Z. Physik 59, 191 


der Oberflache diffus reflektiert werden und dadurch 
im Mittel Vorwärtsimpuls verlieren. Eine einfache 
Abschätzung gibt auf Grund dieser Annahme für die 
resultierende freie Weglänge 
u — ( 
4 4 » 1) 
d+«a 
wo / die freie Weglange im kompakten Metall, d die 


Dicke der Schicht und a eine Konstante ~ } ist. Für 
d>i ist natürlich 2’ =4, für d< 4 dagegen 
.- d 
ri : (2) 
x 
fir die Grenzdicke ergibt sich 
dy ak. (3) 


Aus (3) folgt unter Benutzung des von SOMMER 
FELD! berechneten Wertes 2 = 50 uu für Ag bei Zim- 
mertemperatur d, & 16 uu, was ziemlich gut mit dem 
Experiment übereinstimmt. (2) besagt, daß im ge- 
nannten Grenzfall 2’ nur von der Dicke und z. B. nicht 
von der Temperatur abhängt. Diese Temperatur- 
unabhängigkeit wurde von den bisherigen Messungen 
zum Teil bestätigt, die Resultate sind aber schwankend 
und schlecht reproduzierbar, was mit der labilen Struk- 
tur dieser ganz dünnen Folien zusammenhängt. Die 
genauere Prüfung dieser Folgerungen an der Erfahrung 
dürfte doch möglich sein, wenn man zu sehr tiefen 
Temperaturen übergeht. Z. B. ist Leitfähigkeit (~ freie 
Weglänge) von Ag bei —253° (flüssiger Wasserstoff) 
ungefähr 150mal so groß wie bei Zimmertemperatur. 


ı Z. Physik 47, 1. 
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Der steile Anstieg des Widerstandes müßte nach (3) 
schon bei etwa 1000—2000 uu beobachtet werden. 
Unterhalb dieser Dicke müßte man auch die vermutete 
Temperaturunabhängigkeit einwandfrei feststellen kön- 
nen, da bei diesen relativ dicken Folien die oben- 
genannten Struktureigenschaften nicht so störend 
wirken dürften, somit auch die Bestimmung der Dicke 
keine Schwierigkeiten bieten würde. Es sei noch er- 
wähnt, daß unsere Annahme nicht ausreicht, um den 
erwähnten hohen d,-Wert für Hg zu erklären. Denn 
die Leitfähigkeit von Hg bei —183° ist noch immer 
etwa 5mal kleiner als die von Ag bei Zimmertempera- 
tur. Den Herren Prof. HEISENBERG und Dr. BrocH 
bin ich für anregende Ratschläge zum Danke ver- 
pflichtet. 

Leipzig, Institut für theoretische Physik, den 26. No- 
vember 1930. LADISLAUS TISZA. 


Uber die Wirkung adsorbierter Gasschichten auf 
den Photoeffekt der Salze. 


(Bemerkung zu: Untersuchungen über die Wirkung 
von GEIGERschen Zählkammern !,) 

Die Verfasser berichten über eine Eigenschaft, die 
einer adsorbierten Gasschicht an GEIGERschen Spitzen- 
zählern zukommt. Eine ähnliche den Austritt der 
Elektronen aus Salzen fördernde Wirkung des Wasser- 
dampfes wurde bei Untersuchungen des Photoeffektes 
von Salzen beobachtet?. 

Salze, die im Vakuum stark erhitzt sind, zeigen 
nach der Abkühlung, was bereits J. WERNER festgestellt 
hat’, mit Quarzquecksilberlicht keinen oder doch nur 
einen geringen äußeren lichtelektrischen Effekt. Stellt 
man die zu untersuchenden Salzpräparate als Sublimate 
an der Luft her, so erhält man nach dem Einbringen in 
die Zelle einen gewissen Photostrom. Dieser steigt auf 
etwa den ıofachen Betrag, wenn man das Salz kurze 
Zeit mit Wasserdampf behandelt. Ein ungleich höherer 
Photostrom ergibt sich an solchen Salzpräparaten, die 
aus Lösung hergestellt sind. Die Sublimate erreichen 
auch nach längerer Behandlung mit Wasserdampf 
nicht die Empfindlichkeit der aus einer Salzlösung ge- 
wonnenen Präparate. Diese Tatsache deutet darauf 
hin, daß bei dem äußeren Photoeffekt auch das ein- 
geschlossene Wasser mitwirkt. 

Das absorbierte und das 
haben demnach eine den Austritt der Elektronen 
befördernde Wirkung®. Es liegt hiernach die Ver- 
mutung nahe, daß das Wasser in jenen Temperatur- 


eingeschlossene Wasser 


bereichen, in denen eine adsorbierte Wasserschicht 
bestehen kann, diese Eigenschaft für alle Erschei- 
nungen hat, bei denen Elektronen aus festen Kör- 


vy . ~ 
pern austreten. Uber die Mitwirkung der Gase 
bei den Erscheinungen, die einen Austritt von Elek- 
tronen aus Oberflächen betreffen, sind eine große 


Anzahl von Untersuchungen gemacht worden, die in 
bezug auf die Gaswirkung sehr unklare, wenn nicht sogar 
direkt widersprechende Ergebnisse bringen. Diese un- 
gleichen Ergebnisse kénnten ihre Erklarung finden durch 


1C. Bosch u. H. Krums, Naturwiss. 18, 1098 
1930). 

2 Die Arbeit ist im Physikal. Institut Münster ge- 
macht und erscheint demnächst in der Z. Physik. 

3 J. WERNER, Z. Physik. 57, 192 (1929). 

4 Untersuchungen mit nicht getrockneten Salzen 
ergaben, daß eine stärkere Wasserschicht den Austritt 
der Elektronen hemmen kann, Für die Gase deı 
Luft wurde bei den Versuchen nur eine hemmende 


Wirkung festgestellt 
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diese Eigenschaft einer adsorbierten Wasserschicht, 
diese könnte entstanden sein durch nicht vollstän- 


dige Trocknung der Gase oder durch Neubildung von 
H,O aus H und O, die in kleinen Mengen als Verunrei- 
nigung in den für die Untersuchung benutzten Gasen 
enthalten waren oder bei der Untersuchung mit H 
und O selbst aus diesen entstanden sein könnten. 

Dies ist nur eine durch die Versuche begründete 
Vermutung. Es besteht durchaus die Möglichkeit, daß 
auch noch andere adsorbierte Gasschichten eine ähn- 
liche, wenn auch geringere, Wirkung zeigen. Es soll 
hier nur auf eine mögliche Sonderstellung des Wassers 
hingewiesen werden, wie sie jaauch auf einem anderen 
Gebiete, dem der Elektrolyse, vorhanden ist. Dort 
ist diese Sonderstellung keine grundsätzliche, sondern 
bedingt durch das Zusammentreffen von Eigenschaf- 
ten, die für die Leitfähigkeit günstig sind. 

Münster i. W., den 15. Dezember 1930. 

J. KLAPHECKE. 


Der Absorptionskoeffizient der Erdstrahlung 
in Luft, 
(Vorläufige Mitteilung.) 


Absorptionsmessungen der Erdstrahlung an Eisen- 
türmen wurden bereits von Wurr! ausgeführt. Es 
zeigte sich, daß in 300 m Höhe auf dem Eiffelturm die 
Ionisation auf ungefähr 50% des Bodenwertes sank. 
Berücksichtigt man den Einfluß der Höhenstrahlung 
und ihre Zunahme mit der Höhe, so ergibt sich — unter 
der Annahme einer Intensität der Höhenstrahlung am 
Boden von 2 J ein mittlerer Absorptionskoeffizient 
von w= 5*10~5cm™~? in Luft. 

BUTTNER®? fand bei Messungen am Funkturm in 
Königswusterhausen von ıom Höhe an einen Ab- 
sorptionskoeffizienten von « = 4,6 + 10"5®cmtinLuft. 
Das ist genau der von Hess? für die RaC y-Strahlung 
bestimmte Wert. Die ThC’y-Strahlung schien sich 
also trotz ihres kleinen Absorptionskoeffizienten von 
Mutt 3,2* 10~5cm~? nicht bemerkbar zu machen, 
was vielleicht mit zufallig geringem Thoriumgehalt des 
Bodens zusammenhing. 

Nach der Entdeckung der Kalium-y-Strahlung* mit 
einem mittleren Absorptionskoeffizienten von mutt 

2,6-10~5cm~! waren nunmehr die früheren Werte 
unbedingt als zu hoch anzusehen ; denn wegen des recht 
erheblichen Gehaltes des Bodens an Kalium mußte sich 
dessen Strahlung neben der des Th und Ra zeigen. 

Es wurden daher Messungen am Funkturm in 
Witzleben bei Berlin ausgeführt, und zwar wurde bei 
Turm auf- 


einer MeBreihe das lIonisationsgefäß im 

gestellt, bei einer zweiten frei am Halteseil der An- 
tenne des Witzlebener Senders aufgehängt. Die Fig. ı 
zeigt die erhaltenen Absorptionskurven. Für die 


Messung in freier Luft (Kurve a) ergibt sich von 1om 
Höhe an ein Absorptionskoeffizient von srr = 
3,4 -10"5cm-t, für die im Turm (Kurve b) ein 
solcher von wrt = 4,5 * 10"5°cm-!, Die Absorp- 
tionskurve für die Messung in freier Luft läßt sich dar- 
stellen als Addition dreier Absorptionskurven mit den 
Koeffizienten 4,6 + 1075, 3,2 + 1075 und 2,6 + 1075, wenn 
Anfangsintensitäten wie 1:1:0,7 verhalten 
Das entspricht der ionisierenden 


sich die 
(gestrichelte Kurve). 


1 Tu. Wurr, Physik. Z. 11, 811 (1910). 

2 K. BÜTTNER, Z. Geophys. 3, 161 (1927). 

8 V, F. Hess, Physik. Z. 12, 998 (1911). 

4 W. KOoLHÖRSTER, Z. Geophys. 6, 341 (1930) 


(Adolf Schmidt-Festschrift). 
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dem durchschnitt- 
Substanzen 


Wirkung von Ra, Th” und K bei 
lichen Gehalt des Bodens an diesen 


™, 
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Fig. 1. Abnahme der Erdstrahlung mit der Höhe am 


Funkturm Witzleben. 
a Apparat an der Antenne aufgehängt. b 
im Turm aufgestellt. - - berechnete Kurve (s 


\pparat 
Text) 


Die Messung im Turm ergibt einen größeren Absory 
tionskoeffizienten als die in freier Luft. Danach ist anzu 
nehmen, daß der Turm selbst absorbiert. Eine Eigen 
strahlung des Turmes durch Niederschlag von radio 
aktiven Substanzen an den Eisenmassen des Turmes 
scheint nicht hervorzutreten, was auch schon WuLF!? 
für seine Messungen am Eifelturm hervorhob 
sollen am Funkturm in 
und bei Flugzeugaufstiegen fortgesetzt 


Die Messungen König 

wusterhausen 

werden 
Berlin-Potsdam, Höhenstrahlungslaboratorium des 

Meteorologisch-Magnetischen Observatoriums 

16. Dezember A. SUCKSTORFI 


den 
1930 G 


Die Bildung von Wasserstoffperoxyd durch 
Milchsäurebakterien. 


Die fakultativ anaeroben, katalasefreien Milchsäure 
bildner B. Delbrücki, B. iugurt, B. acidophilus erzeugen 
im oxydativen Stoffwechsel Wasserstoffperoryd. Die 
Sauerstoffaufnahme wurde in Barcroft-Manometern mit 
lebenden Bakterien bei Gegenwart von Glykose als 
Donatorsubstanz verfolgt. m/2000 Blausäure ist ohne 
Einfluß auf den Vorgang. Das gebildete Wasserstoff- 
peroxyd konnte qualitativ durch Titanschwefelsäure, 
quantitativ durch Abfangen als Cerperoxyd [I, II, V, 
VI, IX, X; vgl. WrELAND u. ROSENFELD, Liebigs Ann 
477, 69 (1930) ], manchmal auch durch direkte Titration 
(IlI, IV) ermittelt werden. Die aufgefundene Per- 
oxydmenge entsprach innerhalb der Versuchsfehler der 


nach der Gleichung 2 H OÖ, H,O, verbrauchten 
Sauerstoffmenge (I—VI, IX, X). Zusatz von Kata- 
lase (VII, VIII) bewirkte trotz der Gegenwart von 


Cersalz erwartungsgemäß, daß der Sauerstoffverbrauch 
praktisch auf die Hälfte zurückging. Falls das Wasser- 
stoffperoxyd nicht abgefangen wurde, trat mit seiner 
zunehmenden Bildung steigende Schädigung der Zellen 
ein. Die aufgefundene Peroxydmenge war dann aus 
diesem Grunde geringer (I—IV). Damit ist zum ersten- 


ı V. F. Hess, Physik. Z. 


12, 998 (1911). 





Die Natur- 
wissenschaften 


mal mit lebenden Zellen eine derartige exakte Beziehung 
zwischen Sauerstoffverbrauch und Peroxydbildung, wie 
sie nach der Dehydrierungstheorie gefordert werden 
muß, aufgefunden worden. Wasserstoffperoxyd ist 
schon mehrfach vor allem in Pneumokokken-Kulturen 
beobachtet worden (McLEop u. GORDON, AVERY u. 
NEILL). Acetonpräparate zeigen diese Erscheinungen 
nicht. Blindtitrationen gingen stets parallel, ebenso die 
Prüfung auf Katalase, die negativ war 

B. Delbrücki. I, II: 3ccm Bakteriensuspension 
entspr. 10,4 mg Trockengewicht, 3 ccm Glykoselösung 
m/1o, 3ccm m/5 Boratpuffer py 9,0, 1 ccm Cerosulfat 
m/500. Anfangs-py, 8,2—8,3. III, IV: wie oben, jedoch 
ohne Cersalz und mit 3 ccm m/5 Boratpuffer py 8,2 


Min I II 111 IV 
mm O cmm O cmm O, cmm O, 
60 20,5 26 15 15,5 
120 31 29 25,5 24,5 
150 7 30 4,5 6 
240 23 3,5 ' 


insgesamt 
nach 240 Min. | 

titriert 86 90 51,5 st 

B. acidophilus. V, VI: entsprechende Ansätze wie 
I, II, jedoch 3 ccm Bakteriensuspension entspr. 13,2 mg 
Trockensubstanz und 2 ccm Cerosulfat m/500. VII, 
VIII: wie oben, jedoch mit je 2 mg eines Leberkata- 
lasepraparates 


102 108 48,5 


Min V VI Vil Vill 
cmm O cmm O, cmm O, cmm O, 
60 92 88 12,5 10, 5 
180 5 52 37,5 31 
240 +5 40 34 21 
300 33 38 16 2¢ 
insgesamt | ar ; a 
nach 300 Min. [ = zen P 
titriert 193 210 
B. iugurt. IX, X: entsprechende Ansätze wie I, LI, 
jedoch 3ccm Bakteriensuspension entspr. 4,9 mg 
Trockensubstanz 
Mir IX 4 
emm O, cmm O, 
120 23,5 27,5 
300 21 25 
Insgesamt | . 
nach 300 Min. | 4455 J 
titriert 42,5 51,5 


Bei dem fakultativ anaeroben, katalasefreien Milch- 
säurebildner dessen ‚Atmung‘ 
ebenfalls nicht durch m/2000 Blausäure gehemmt wird, 
konnte mit derselben Methodik Wasserstoffperoxyd 
bisher noch nicht aufgefunden werden. 
der weiteren Untersuchung ergeben, ob für die 
beschriebenen ,,inkompletten Atmungssysteme“ grund- 
satzlich zwei Mechanismen zu fordern sind 

Wir haben diese primitiven oxydativen Stoffwechsel- 
prozesse einfachsten ungeschadigten Zellmaterials aus 
der Erwägung heraus gewählt, daß hier ein hinsichtlich 
des Wasserstoffperoxyd-Nachweises positives Ergebnis, 
wie es ja tatsächlich gefunden wurde, die Wege ebnet, 
um auch bei schwach katalasehaltigen Bakterien (ge- 
wissen Milchsäurebildnern, Propionsäurebakterien) und 
stark katalasehaltigen Bakterien (Essigbakterien) den 
Peroxydnachweis zu versuchen. 


Streptococcus case ¢, 


Es wird sich 


aus 





Miinchen, Chemisches Laboratorium der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften, den 20. Dezember 1930 
ALFRED BERTHO. Hans GLÜück. 
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Deutsche Rassenkunde. Forschungen über Rassen und 


Stämme. Volkstum und Familien im deutschen 
Volk. Im Auftrage der Mitarbeiter herausgegeben 
von EUGEN FISCHER. Jena: Gustav Fischer 1929 
und 1930. 

Eine lange schmerzlich empfundene Lücke soll 
endlich ausgefüllt werden. Fast alle Länder Eu- 
ropas hatten schon seit Jahren ihre Bevölkerung 
oder wenigstens größere Teile davon durch anthro 
pologische Untersuchungen so weit aufgenommen, 
daß sich, wenn sie auch kein erschöpfendes Bild 


ihrer rassischen Zusammensetzung vermittelten, doch 
eine bestimmte Vorstellung über die wesentlichen 
Züge dieser Zusammensetzung gewinnen ließ. Nur 
Deutschland machte hiervon infolge Teilnahm- 
losigkeit maßgebender Stellen eine unrühmliche 
Ausnahme. Das Ansehen RupoLr VırcHows hat es 
zwar in den siebziger Jahren durchzusetzen vermocht, 
daß wenigstens eine Aufnahme der Schulkinder hin- 
sichtlich der Färbungsverhältnisss von Haar und 
Augen ermöglicht wurde. Aber Kinder allein sind 
kein geeigneter Stoff für den beabsichtigten Zweck, und 
die Beschränkung auf die Färbung ließ wertvolle 
Rassenmerkmale unerfaßt. Viele Jahre hindurch hat 
dann Gustav SCHWALBE die Militärbehörden dafür 
zu interessieren versucht, daß sie wenigstens eine 
Untersuchung der zur Musterung gelangenden Rekruten 
gestatteten. Aber der Widerstand dieser Kreise war 
lange nicht zu überwinden. Erst kurz vor Ausbruch 
des Krieges war man endlich so weit, daß man in ab- 
sehbarer Zeit mit einem Eingehen auf die Wünsche 
der Anthropologen rechnen konnte. Der Krieg und 
die Nachkriegszeit haben auch diese Hoffnung zu- 
nichte gemacht. So stehen die gerade über die ras- 
sische Zusammensetzung des deutschen Volkes vor- 
liegenden tatsächlichen Beobachtungen in ihrer Un- 
vollständigkeit und Dürftigkeit in einem seltsam- 
komischen Gegensatz zu dem Umfang der noch immer 
weiter anschwellenden deutschen Laienliteratur über 
die Rassenfrage. 

Hier soll nun endlich Wandel geschaffen werden. 
Allein eine Aufnahme der Bevölkerung nach altem 
Muster entspräche nicht mehr den Anforderungen der 
heutigen Zeit. Will man ein für die Beurteilung von 
Rassenfragen wirklich zuverlässiges Bild eines Volkes 
gewinnen, so darf man nicht eine bestimmte Alters- 
gruppe oder ein bestimmtes Geschlecht herausgreifen, 
wie es bei den üblichen Rekruten- oder Soldaten 
aufnahmen der Fall ist und war, sondern die Unter- 
suchung muß sich auf alle Teile und Schichten des 
Volkes erstrecken. Und nicht nur das. Volk und Rasse 
sind in ihren Eigenarten zum Teil nur im Zusammen- 
hang mit ihrer Geschichte und Umwelt voll verständ- 
lich, daher ist auch das Volkstum, soweit sich aus ihm 
Anhalte in jener Richtung gewinnen lassen, mitzu- 
berücksichtigen. Da wesentliche geistige und körper- 
liche Besonderheiten Erbgut sind, werden die auf ihre 
rassischen Merkmale zu prüfenden Einzelpersonen 
auch in ihren Erblinien und Familienzusammenhängen 
nach Möglichkeit zu verfolgen sein. Und endlich, um 
möglichst einheitliche und möglichst unvermischte 
Gruppen festzuhalten — was freilich in jedem Fall mehr 
oder weniger Utopie sein dürfte — wird man zunächst 
einmal in der Hauptsache alteingesessene und vor- 


wiegend ländliche Bevölkerungsschichten auswählen 
müssen. 

So ist wenigstens das Programm, das EUGEN 
FIscHER in Berlin-Dahlem mit einer Anzahl Mit- 
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arbeiter umrissen hat und das nunmehr verwirklicht 
werden soll. Die „Deutsche Rassenkunde‘, im Ver- 
lag von Gustav Fischer in Jena erscheinend, wird die 
Ergebnisse der Untersuchungen in Einzelschriften der 
Öffentlichkeit zugänglich machen. Die drei 
Bände liegen vor: 

Bd. ı. WILHELM KLENCK und WALTER SCHMIDT, 
Niedersächsische Bauern. I. Geestbauern im EIb- 
Wesermündungsgebiet (Börde Lamstedt). Mit 19 Abb. 
im Text und 8 Tafeln. 1929. VIII, 122 S. Preis geh. 


ersten 


RM 8. geb. RM 9.50. 
Bd. 2. K. SALLER, Die Keuperfranken. Eine 
anthropologische Untersuchung aus Mittelfranken. 


Mit ı Karte im Text und ıı Tafeln. 
RM 6.—. 

Bd. 3. H. A. Rıep. Miesbacher Landbevölkerung. 
Eine rassen- und volkskundliche Untersuchung aus 
Oberbayern. Mit 51 Abb. im Text und 9 Tafeln. 1930. 
VIII, 171 S. Preis RM 14. 

Der 1. Band dürfte vielen eine Enttäuschung be- 
reiten. Wohl soll das Volkstum beriicksichtigt werden, 
aber da es sich immerhin um eine Rassenkunde handelt, 
sollte seine Schilderung nicht Kernpunkt und Selbst- 
zweck und die anthropologischen Ergebnisse nur sein 
Anhängsel sein, wie es in diesem Bande der Fall ist, 
der nur 40 Seiten seines Inhaltes der Rassenkunde 
und das übrige dem Volkstum und der Wirtschafts- 
geschichte des Gebietes widmet. Aber auch dieser 
anthropologische Teil, der 1100 Erwachsene — 554 Män- 
ner und 546 Frauen und Mädchen aus 295 Familien — 
berücksichtigt, befriedigt nicht ganz, weil durch die 
\rt, wie die Untersuchungsergebnisse mitgeteilt und 
verarbeitet werden, ein Vergleich mit den Ergebnissen 
aus anderen deutschen und sonstigen europäischen 
Gebieten sehr erschwert wird. 

Nach den festgestellten Merkmalskombinationen 
wird die männliche und weibliche Bevölkerung in 
3 Scheidungsgruppen gesondert, die als A, M und B 
bezeichnet werden. Die Mittelgruppe M stellt die 
Hauptmasse dar, sie umfaßt 74%, die eine Extrem- 
gruppe A 18,3% und die andere Extremgruppe B 
7,7%. Die Gruppe A stellt denjenigen Typus dar, 
der dem Idealtypus der nordischeu Rasse am nächsten 
kommt; sie unterscheidet sich von der Mittelgruppe — 
die Männer herausgegriffen — durch größere Körper- 
länge, längere und weniger runde Köpfe, kürzere und 
breitere Gesichter, mehr rein helle und weniger ge- 
mischte Augen und mehr helle Haare. Die Gruppe B 
ist kleiner, kurz- und breitköpfiger, längergesichtig 
und schmalnasiger, hat weniger helle und mehr ge- 
mischte Augen und weniger helle Haare. Bemerkens- 
wert ist, daß die Gruppe A, die selbst wieder gemischt 
ist, in 2 sehr wesentlichen Punkten vom Idealtypus 
der nordischen Rasse abweicht: die Gesichter sind nicht 
lang und schmal, sondern kurz und breit und die 
Kopfform ist rund (Index 82,4). Das ist um so auf- 
fälliger, als 97,3% der Gruppe eine rein helle Kom- 
plexion haben gegen nur 11,2% der Mittelgruppe und 
als es sich um Gebiete handelt, in denen nach der 
landläufigen Annahme gerade unter der ausgewählten 
alteingesessenen ländlichen Bevölkerung die nordische 
Rasse in reinster Form vertreten sein soll. Die Ver- 
fasser suchen gleichwohl die Gruppe A der binnen- 
skandinavischen Bevölkerung anzugleichen. Da aber 
die Kopfform damit gar nicht übereinstimmt, geben 
sie der seltsamen Meinung Ausdruck, die Kopfmessun- 
gen aus den skandinavischen Ländern seien fehlerhaft 
ausgeführt, obwohl gerade sie von den namhaftesten 
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nächsten läge es, die Gruppe A mit der sog. dalischen 
oder ostbaltischen Rasse in Beziehung zu bringen, 
aber auch das lehnen die Verfasser ab, da ihre Be- 
funde „mit °/,, der über Dal-Rasse verbreiteten Mei- 
nungen keine Berührungspunkte ergeben“. Der Ver- 
such, die rassische Beschaffenheit der Bevölkerung 
mit siedelungsgeschichtlichen, gesellschaftlichen und 
wirtschaftlichen Unterschieden in Vergleich zu setzen, 
ist interessant, aber das Material doch wohl zu klein 
und auch seiner Erhebung nach zu unsicher, um z. B. 
selbst den vorsichtigen Satz zu rechtfertigen: die Be- 
währung im wirtschaftlichen und gesellschaftlichen 
Leben der Gemeinden scheint im allgemeinen um so 
besser zu sein, je geringer die Abweichung vom Quer- 
schnittstypus der Bevölkerung ist. Eine Auswertung 
des Materials nach der Familienzusammengehörigkeit 
der Einzelpersonen hat nicht stattgefunden. Dem 
Bändchen sind die bildlichen Darstellungen von 
24 Personen in Vorder- und Seitenansichten bei- 
gegeben. Sie verlieren leider dadurch sehr an Wert, 
daß die Verfasser ganz davon abgesehen haben, bei 
jeder Person das anthropologische Signalement hin- 
zuzufügen. 

Was für Band ı gesagt wurde, gilt in erhöhtem 
Maße für Band 3. Die Bearbeitung der Miesbacher 
Bevölkerung durch H. A. Rrep räumt dem ‚Menschen 
der Heimatscholle‘, d. h. dem anthropologischen Teil, 
nur !/, des ganzen Bandes ein und beschäftigt sich 
außer mit der Siedlungsgeschichte, der Geologie, der 
Geographie und dem Volkscharakter vor allem mit 
Wirtschaft, Kost, Haus und Hausgeräten, der Tracht, 
den Sitten und Gebräuchen, dem Haberfeldtreiben 
und dem Wildern. Untersucht wurden 500 Männer 
und 534 Frauen der alteingesessenen Bevölkerung. 
Danach ist sie im allgemeinen als großwüchsig zu 
bezeichnen, wobei die Frauen relativ größer als die 
Männer sind. Beide Geschlechter sind langbeinig und 
langarmig. Was die Kopfform angeht, so fehlen unter 
den Frauen die Langköpfe völlig und unter den Män- 
nern sind sie nur zu 0,8% vorhanden, auch die Mittel- 
köpfe machen nur 6,3 bzw. 8,2% aus. Alles Übrige 
ist rundköpfig (brachycephal) und dazu 52,2% bzw. 


46,8% stark rundköpfig (hyperbrachycephal). Hoch- 
köpfig sind 83,4% bzw. 73,9%. Blonde sind unter 
den Männern 7,7%, unter den Frauen 3,6%. Alles 


andere ist hellbraun bis schwarz — 32% zeigen die 
schwarze Farbe. Blaue Augen haben 37,4% der Männer 
und 26,7% der Frauen. Auch aus diesen Untersuchun- 
gen geht hervor, daß helle Augen bei Männern häufiger 
sind als bei Frauen und daß eine engere Korrelation 
zwischen Augenfarbe und Kopfform im Sinne einer 
Beziehung: blau—lang bzw. mittelköpfig überhaupt 
nicht besteht. Nur zwischen Augen- und Haarfarbe 
sind solche Beziehungen nachweisbar. 

Rıep steht daher auch der Frage der Einheitlich- 
keit und „Rassereinheit‘‘ sehr skeptisch gegenüber. 
Nach der üblichen Rassenzuteilung gehören 40% der 
Männer der dinarischen Rasse an, 25% sind ,,dinarisch- 
alpin“ und 25% „‚dinarisch-nordisch“. Von den 
Frauen sind 25% dinarisch, ebensoviel alpin und 
„Ginarisch-alpin‘. Die Dinarier sind bei beiden Ge- 
schlechtern zu !/, blond und ?/, braunhaarig. Mit der 
Zunahme des nordischen Blutes nimmt die Blondheit 
zu; das Überwiegen der Blondheit bei den Frauen soll 
auf stärkerem alpinen Einschlag beruhen. Dem Charak- 
ter nach sei die Bevölkerung selbstsicher, lebensfroh, 
religiös, sinnenfreudig, kunstbegabt und heimat- und 
vaterlandstreu. Der Abhandlung sind 27 Typen in 


Vorder- und Seitenansicht beigegeben, aber auch hier 


Über erb- und familiengeschichtliche 
wird nichts berichtet. 

Der 2. von K. SALLER bearbeitete Band über die 
„Keuperfranken‘ greift die Bevölkerung des Rezat- 
knies zwischen Ansbach und Nürnberg heraus. Aus 
dem geschichtlichen Überblick ergibt sich, daß nach 
dem 30jahrigen Kriege (Gegenreformation) eine sehr 
starke Einwanderung aus dem Salzburger Gebiet 
statthatte, die im wesentlichen den protestantischen 
Teil der Bevölkerung betraf, während der katholische 
den Charakter der alten Bevölkerung mehr bewahrte. 
Die Bodenständigkeit ist also hier zum Teil nicht 
älter als 300 Jahre. Abgesehen von diesen siedlungs- 
geschichtlichen Notizen behandelt der ganze Band die 
Anthropologie der Bevölkerung und setzt sie im Ver- 
gleich mit anderen mitteleuropäischen Gruppen. Die 
Zahl der Untersuchten ist klein und umfaßt nur knapp 
100 männliche und weibliche Personen vom 16. Lebens- 
jahre ab. 

Die Bevölkerung ist die kleinstgewachsene, die 
bisher in Mitteleuropa festgestellt wurde (Männer 
165,9cm, Frauen 153,8cm). Der Körperbau ist 
untersetzt und gedrungen. Hinsichtlich der Kopfform 
sind die Männer brachycephal und die Frauen hyper- 


Beziehungen 


brachycephal (vgl. die oben mitgeteilten Beobach- 
tungen an der Miesbacher Bevölkerung). Langköpfe 
fehlen in beiden Geschlechtern. Die Mittelköpfe 


machen 11,1 bzw. 5,2% aus. Die Männer sind nahezu 
sämtlich hochköpfig, bei Frauen ist der Prozentsatz 
etwas geringer (78,8%). Die Gesichtshöhe ist gering, 
bei den Frauen mehr als bei den Männern. Fast die 
Hälfte der letzteren hat eine konvexe Nasenform, bei 
den Frauen nur etwa !/, dagegen haben 14% der 
Frauen konkave Nasen. Blauäugig sind 47,5% Män- 
ner und 40,5% Frauen. Hellblond bis dunkelblond 
sind unter den Männern 40%, unter den Frauen nur 
18%; entsprechend sind die Zahlen für braun bis 
braunschwarz. Das weibliche Geschlecht ist kleiner, 
rundköpfiger und breitgesichtiger als das männliche 
und hat mehr konkave Nasen, dunklere Augen und 
dunklere Haare, was nach Ansicht des Referenten 
im großen und ganzen für alle europäischen Bevölke- 
rungen und zum Teil auch darüber hinaus zutreffen 
dürfte. Zwischen Augen- und Haarfarben bestehen 
starke Bindungen. Dagegen ließen sich erhebliche 
Beziehungen zwischen Pigmentverhältnissen, Körper- 
und Kopfmaßen nicht feststellen, so daß von einer 
Vererbung von Rassetypen keine Rede sein kann 
(vgl. die oben mitgeteilten Resultate an der Mies- 
bacher Bevölkerung). Nach der üblichen Einteilung 
wäre der Haupteinschlag der Bevölkerung als dinarisch 
zu bezeichnen (wie be’ der Miesbacher Bevölkerung). 
Damit harmoniert jedoch die relative Kleinheit des 
Körperwuchses nicht, da die Dinarier gerade groß- 
wüchsig sind. Dem Bändchen sind 61 photographische 
Aufnahmen in Vorder- und zum Teil auch Seiten- 
ansicht beigegeben und was besondere Erwähnung 
verdient, ein ausführliches anthropologisches Signale- 
ment der Photographierten. Erb- und Familien- 
verhältnisse sind nicht berücksichtigt. 
F. WEIDENREICH, Frankfurt a.M. 

KRONACHER, C., Züchtungslehre. Eine Einführung 

für Züchter und Studierende. Berlin: Paul Parey 

1929. XVI, 365 S., und 140 Abb. 18x26 cm. 

Preis RM 15.80. 

In diesem großzügig angelegten Werke ist es dem 
Meister der theoretischen und praktischen Ziichtungs- 
biologie glanzend gelungen, die Grundlagen, Probleme 
und Wege der Tierziichtung in neuzeitlicher biologisch- 
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wirtschaftlicher Denkweise einheitlich zusammenfassend 
darzustellen. Der Verfasser der bekannten mehrbändi- 
gen „Allgemeinen Tierzucht‘ hat in diesem neuen, aus- 
drücklich der Deutschen Landwirtschaft gewidmeten 
Buche in gedrängter Form alle wissenschaftlich und 
praktisch wichtigen Fragen auf dem Gebiete der Tier- 
züchtung und Haustiergenetik mit logischer Durch- 
führung der leitenden Grundgedanken behandelt. Die 
systematische Gliederung, der ungemein klare und 
flüssige Stil und auch das reichhaltige Material an 
photographischen und schematischen, zum Teil farbigen 
Abbildungen machen das Werk besonders geeignet, als 
Einführung in die Züchtungslehre zu dienen. Aus- 
gehend vom ersten Erwerb der Kulturpflanzen und 
Haustiere durch den Menschen werden zunächst die 
Entstehung der Haustiere aus dem Wildstande, die 
Stammesgeschichte ihrer einzelnen Arten und ihre 
Veränderungen durch die Domestikation geschildert. 
Sodann folgen die Fortpflanzung und Vererbung als 
biologische Grundlagen für die Zuchtwahl, wobei 
besonders ausführlich auf die Vererbungslehre, Mende- 
lismus und Mutationen, eingegangen wird. Hieran 
schließt sich die Ausführung der Zuchtwahl zur Rassen- 
und Kreuzungszüchtung und sehr eingehend die Be- 
urteilungslehre des Zuchtwertes nach Äußerem und 
nach den heute im Vordergrunde stehenden Leistungen. 
Die praktischen Maßnahmen der Aufzucht, Ernährung, 
Haltung und Nutzung der Haustiere bilden den letzten 
Abschnitt der ganzen meisterhaften Darstellung. Da 
allenthalben einheitlich die biologische Auffassung 
zugrunde gelegt und durchgeführt ist, daß die Tier- 
zucht auf der Anwendung der Naturgesetze und auf 
der wirtschaftlichen Nutzung durch den Menschen 
zielbewußt gestalteten Naturgeschehens beruht, so 
wird sich dieses an Wissenswertem so reiche Buch nicht 
nur als Einführung für den praktischen Züchter und 
Studierenden der Landwirtschaft und Tierheilkunde 
bewähren, sondern auch den Forschern und Studieren- 
den verwandter biologischer Richtungen, wie Zoologen, 
Anatomen, Physiologen und Rassenforschern, als will- 
kommene Quelle vielseitiger Belehrung dienen. 
E. MANGOLD, Berlin. 


COLLIER, WERNER ADALBERT, Die Seuchen. 
„Die Wissenschaft‘, Einzeldarstellungen aus der 
Naturwissenschaft und der Technik, herausgegeben 
von WILHELM WESTPHAL, Bd. 83. Braunschweig: 
Friedr. Vieweg & Sohn AG. 1930. Preis geh. RM 9.60. 

Der Verfasser, wissenschaftlicher Mitarbeiter im 

Institut Robert Koch in Berlin, behandelt sein Thema 

im Umfang von 160 Seiten gemeinverständlich. Er 

geht planmäßig von den Krankheitserregern aus, um 

aus ihren Eigenschaften den Parasitismus, die Lehre 
von der Infektion, ihrer Wirkung und ihrer Abwehr 
durch Vorbeugung und Bekämpfung zu entwickeln. 

Im zweiten Teil behandelt er in gleicher Einstellung 

die Einflüsse der persönlichen und der Umweltfaktoren, 

wie des Klimas, des Trinkwassers, des Berufs und die 

Fragen der Dauer und Schwere, des Wanderns, des 

Auftretens und Erlöschens. Da er absichtlich auf eine 

klinische und bakteriologische Systematik der einzelnen 

Krankheiten verzichtet, hat er sich selbst seine Aufgabe 

und auch dem nichtfachmännischen Leser durch die 

Fülle der Einzelheiten das Verständnis manchmal etwas 

erschwert. Im übrigen liegt dem Buch die sorgsame 

und gewissenhafte Verarbeitung des gesamten heutigen 
tatsächlichen Materials zugrunde, das systematisch und 
kritisch auch dann behandelt wurde, wenn es der Verf. 
aus schon vorliegenden gleichartigen Darstellungen 


übernahm. m : 
A. GoTTSTEIN, Berlin. 


Besprechungen. gI 


Die Binnengewässer. Herausgegeben von A. THIENE- 
MANN. Bd.VI. Grundlinien der experimentellen 
Planktonforschung, von EINAR NAUMANN. Stutt- 
gart: E. Schweizerbart 1929. IX, 100 S. und 
30 Abb. 16x25 cm. Preis geh. RM 10.—, geb. 
RM 11,50. 

Der durch seine zahlreichen gründlichen Unter- 
suchungen des Lebens im Süßwasser, vor allem in 
Richtung einer regionalen Limnologie, bekannte schwe- 
dische Forscher E. NAUMANN gibt hier eine wertvolle 
Methodik der Planktonforschung auf ökologischer 
Grundlage, ein Werkchen von hervorragend praktischer 
Bedeutung, wie wir esin der reichen Planktonliteratur 
noch nicht haben. Die reichen Erfahrungen, die er 
bei langjähriger Arbeit in dem limnologischen Labora- 
torium in Anaboda (Südschweden) gesammelt hat, 
stellt er den Kreisen der Planktonforscher zur Ver- 
fügung. Es ist geradezu eine Werbeschrift, die in die 
bisher vorwiegend deskriptive Planktonforschung ex- 
perimentelle Untersuchungen in viel größerem Um- 
fang einführen will, um sie nach der ökologischen Seite 
umzugestalten. Die Ökologie der Tiere ist eine werdende 
Wissenschaft. Wenn sie auch gerade für die Süßwasser- 
tiere verhältnismäßig große Fortschritte gemacht hat, 
so gibt es auch hier noch viel zu tun. In rein methodo- 
logischer Weise ist hier eine Anleitung zur physio- 
logisch-ökologischen Untersuchung des Planktons ge- 
geben. Als Beispiel einer planktologischen Arbeitsstätte 
wird das limnologische Laboratorium in Anaboda ge- 
schildert. Die Apparatur für das Einsammeln, die 
Reagenzien für die Untersuchung des Planktons, die 
Prüfung des Versuchswassers und die Regulierung der 
chemischen und physikalischen Bedingungen bei der 
Untersuchung werden beschrieben. Es folgt eine Über- 
sicht über das Verhalten der Plankter zu den physikali- 
schen und chemischen Umweltfaktoren und zur Nah- 
rung. Wichtig sind die Anweisungen zur Plankton- 
kultur im Freien und im Laboratorium. Schließlich 
werden die Hauptfragen der auf ökologischer Grund- 
lage arbeitenden Planktonforschung zusammengestellt. 
Ein ausführliches Literaturverzeichnis bietet einen 
allgemeinen Überblick über das Schrifttum der experi- 
mentellen Planktonkunde auf ökologischer Grundlage. 
Im ganzen bietet das Buch weit mehr als nur einen 
technischen Leitfaden ; es ist ein weitschauender Arbeits- 
plan für den weiteren Ausbau dieses Wissenzweiges zu 
kausaler Vertiefung der schon in der freien Natur er- 
kannten Produktions- und Formprobleme. 

Bd. VII. Die Biologie der Moore, von OTTO HARNISCH. 


Stuttgart: E. Schweizerbart 1929. IX, 146S. und 
18 Abb. 16x25 cm. Preis geh. RM 16.—, geb. 
RM 17.50. 


Eine ökologische Monographie. Sie gliedert sich 
als solche in zwei Hauptteile, Lebensraum und Lebens- 
gemeinschaft. Aber der Lebensraum ist hier selbst eine 
Lebensgemeinschaft, eine Biocönose von Makrophyten, 
die ‚so deutlich, wie sonst wohl nirgends in der Natur, 
ihren Lebensraum verändert, ja selbst schaffen hilft‘. In 
diese Lebensgemeinschaft ist wieder eine Lebensgemein- 
schaft von Tieren und Mikrophyten (nebst wenigen 
Makrophyten) eingegliedert. Daraus ergibt sich die 
Zweiteilung des Heftes. Die Schilderung der Moor- 
bildungen nach ihren verschiedenen Formen, nach 
ihrer Entwicklung und Geschichte, nach ihren Umwelt- 
bedingungen und nach ihrer inneren ökologischen Be- 
dingtheit zeigt deutlich, daß nur die Hochmoore und 
nicht auch die Flachmoore und Zwischenmoore einen 
gut begrenzten, durch extreme Bedingungen gekenn- 
zeichneten Lebensraum bilden. Auf sie beschränkt sich 
daher die Betrachtung der zugehörigen Lebensgemein- 
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schaft im zweiten Teil. Zuerst werden die Lebéwesen 

des freien Wassers (der Hochmoorteiche und Schlenken- 

tümpel), dann die des in den Moosrasen gebundenen 

Wassers behandelt: vorwiegend hydrobiologische Fra- 

gen. Die Besonderheiten der Hochmoororganismen er- 

klären sich hauptsächlich aus der Azidität des Moor 
wassers (‚‚Sauerwasser‘‘); da liegt die Ursache für das 

Fehlen so vieler Tier- und Mikrophytenformen; die 

Moorlebensgemeinschaft ist vorwiegend durch negative 

Merkmale gekennzeichnet. Geringe Bedeutung kommt 

in der Hochmoorfauna den Luftbewohnern zu; sie sind 

in der Hauptsache Zuwanderer, daher vielfach wechselnd 
selbst im gleichen Moorgebiet. Im ganzen lassen sich 
primäre und sekundäre Hochmoorbewohner unter- 
scheiden. Jene stammen aus glazialer oder früh allu- 
vialer Zeit, wie sich z. B. für manche Thekamöben durch 

Torfuntersuchungen beweisen läßt; diese haben ihre 

Bindung an den Lebensraum des Hochmoors erst später 

gefunden 
Der Verfasser verfügt durch eingehende Unter- 

suchung Sudetenhochmoors (Seefelder) über 
reiche eigene Erfahrungen in den einschlägigen Fragen ; 
man merkt überall die innige Vertrautheit mit seinem 

Stoff. Seine Darstellung ist überall gut gegliedert und 

klar durchdacht; auch für die zahlreichen noch un- 

gelösten Probleme versteht er zu interessieren. Ohne 

Zweifel bedeutet dies Werkchen für den ökologischen 

Teil der Moorforschung, die noch in vollem Fluß ist, 

eine wichtige Förderung. 

Bd. VIII. Der Hochgebirgssee der Alpen, von OTTo 
PESTA Stuttgart: E. Schweizerbart 1929. XI 
156S. und 41 Abb. 17X25 cm. Preis geh. RM 17.50 
geb. RM 19 

DreiBig Jahre sind es her, daß F. ZscHOKKE in 
seinem grundlegenden Werk ,,Die Tierwelt der Hoch- 
gebirgsseen‘‘ nicht nur die faunistischen, sondern auch 
die hydrologischen und ökologischen Verhältnisse dieses 

Gewässertyps in sorgfältiger Weise behandelte. Die 

meisten Fragen, die sich dabei ergeben, hat er schon 

in Angriff genommen und zu lösen versucht. Er hat 
damit eine Fülle von Einzeluntersuchungen angeregt 
die seitdem das Tatsachenmaterial erheblich vermehrt, 
die Fragestellung verschärft und neue Lösungsversuche 
beigebracht haben. So war es eine dankbare Aufgabe 
den jetzigen Stand der Forschung über die alpinen Seen 


eines 


eingehend darzustellen. O. Presta, dem wir diesen 
Überblick verdanken, hat sich selbst an der Seen- 
forschung erfolgreich beteiligt und besonders durch 


Untersuchung der Hochgebirgsseen der Ostalpen eine 
fühlbare Lücke ausgefüllt. In seiner Darstellung be- 
schränkt er sich ganz auf die ‚‚Seen“, d. h. die größeren 
Wasserbecken, der alpinen Zone, zwischen Waldgrenze 
und Schneegrenze. Er behandelt zunächst ihre morpho- 
logischen Eigenschaften, ihre Hydrophysik und ihren 
Chemismus und dann ihre Flora und Fauna: die cha 
rakteristischen Besonderheiten der Organismen, die im 
Hochgebirgssee leben, ihre Ökologie und Chorologie ; 
daran schließt sich die Besiedlungsgeschichte der Seen, 
mit einer eingehenden Kritik des Begriffes ,,Eiszeit- 
relikte‘“. Schließlich ordnet er diese Gewässer in die 
Seentypenlehre von NAUMANN-THIENEMANN ein und 
schafft für sie einen besonderen Untertyp des oligo- 
trophen Seentypus als äußerstes Extrem der Oligotro- 
phie: den panoligotrophen See. Die klare, durch- 
sichtige Darstellung und die kritische, unvoreingenom- 
mene Behandlung der Probleme empfehlen das gute 
Buch; der Hinweis auf die Lücken in unseren Kennt- 
nissen macht es zur Grundlage für weitere Forschungen ; 
ein ausgiebiges Literaturverzeichnis erleichtert das 
Studium der Einzelfragen. Die Ausstattung mit vor- 
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züglicheri Seenbildern fördert die Anschaulichkeit der 
Schilderungen. R. Hesse, Berlin. 
RÜBEL, E., Ergebnisse der Internationalen Pflanzen- 


geographischen Exkursion durch die Tschecho- 
slowakei und Polen. Veröffentlichungen des Geo- 
botanischen Institutes RÜsBer in Zürich. 6. Heft. 


Bern: Hans Huber 1930. 328 S. und zahlreiche 
Textabb. u. Tabellen. Preis Fr. 16,50. 

Zum dritten Male seit dem Ende des Weltkrieges 
fand im Jahre 1928 eine internationale pflanzengeogra- 
phische Exkursion statt, die in Böhmen (Böhmisches 
Mittelgebirge und Riesengebirge) begann, dann ver- 
schiedene Punkte in Mähren (Umgebung von Brünn, 
Weiße Karpathen u. a. m.) besuchte, weiterhin von 
der slovakischen Seite der Hohen Tatra zu der polnischen 
Nordseite überging, hier außerdem die Pieninen und 
Beskiden und die Umgebung von Krakau besuchte 
und schließlich mit einem von Warschau aus unter- 
nommenen Besuch des Urwaldes von Bialowies ihren 
Abschluß fand. Wie in den Veröffentlichungen über 
die früheren gleichartigen Veranstaltungen, so sind 
auch in dem vorliegenden Heft neben dem Bericht 
über den Verlauf der Exkursion eine Anzahl von 
Originalarbeiten verschiedener Teilnehmer enthalten, 
die, teilweise auf den bei der Exkursion gemachten 
Beobachtungen fußend, diese mit den den Verfassern 
aus ihren sonstigen Arbeitsgebieten vertrauten Ver- 
hältnissen in Parallele stellen. So sind drei der Arbeiten 
auf einen Vergleich der Vegetation der Karpathen mit 
der alpinen Vegetation abgestellt, nämlich von J. BRAUN- 
BLanguer (Zentralalpen und Tatra, eine pflanzen- 
soziologische Parallele, 81—123), von F. VIERHAPPER 
(Vergleichende Studien über Pflanzenassoziationen der 
Nordkarpathen und Ostalpen, 134 — 166) und von R. So6 
(Vergleichende Vegetationsstudien — Zentralalpen- 
Karpathen-Ungarn, nebst kritischen Bemerkungen zur 
Flora der Westkarpathen, 237— 322). Die sehr spezielle 
Natur der behandelten Gegenstände und die große 
Fülle von Einzelheiten, um die es sich dabei handelt, 
verbieten es, an dieser Stelle eine genauere Analyse der 
genannten Arbeiten zu versuchen; an allgemeinen 
Gesichtspunkten und Ergebnissen am reichsten ist die 
Arbeit von BRAUN-BLANQUET, doch vermag Ref. 
die Bemerkung nicht zu unterdrücken, daß der von 
diesem Autor in seinen neueren Arbeiten konsequent 
verfolgte Ausbau seines floristischen Systems der 
Pflanzengesellschaften durch Zusammenfassung der 
Assoziationen zu Ordnungen, Verbänden usw. und 
die damit verbundene Benennungsweise einen Schema- 
tismus zur Folge hat, der vielleicht der Sache selbst 
wenig förderlich ist; zwar versteht BRAUN-BLANQUET 
selbst, sein System mit großer Geschicklichkeit und 
sicherem Takt zu handhaben, so daß auch die ökolo- 
gische Seite, auf die es doch vor allem ankommt, 
voll zu ihrem Rechte gelangt, aber manche der neueren, 
aus seiner Schule hervorgegangenen Arbeiten, die allzu- 
sehr von der Anwendung jenes Systems und des Klimax- 
begriffes beherrscht sind, rechtfertigen das über den 
Schematismus Gesagte in nicht geringem Maße. Die 
VIERHAPPERSche Arbeit ist besonders durch die aus- 
gezeichnete Bekanntschaft dieses Autors mit den 
ostalpinen Verhältnissen von Wert, während der 
Soösche Beitrag vor allem auch dadurch verdienstlich 
ist, daß die Kenntnis der vielfach schwer zugänglichen 
ungarischen Literatur über das Gebiet durch ihn ver- 
mittelt wird. 

Drei weitere Arbeiten beschäftigen sich mit speziel 
len Gegenständen aus der Vegetation des Exkursions 
gebietes; es sind dies diejenigen von J. KrLıkA (Remar- 
ques sur quelques associations forestiéres en Tchécoslo- 
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vaquie et en Pologne, 124— 133), von K. Domin (Zur 
Soziologie der chionophytischen Pflanzenassoziationen 
des Tatragebirges, 167—190, eine eingehende Studie 
über die Schneebodengesellschaften des Gebirges) 
und von J. Poppera (Vergleichende Studien über das 
Stipetum stenophyllae, 197 — 210, eine Wiesensteppen- 
assoziation im Gebiete der Weißen Karpathen im 
südöstlichen Mähren, die mit den Steppenassoziationen 
Süd- und Mittelrußlands in Parallele gesetzt wird). 
Wieder auf einen Vergleich abgestellt ist der Beitrag 
von C. REGEL (Larix sibirica, Larix europaea, Larix 
polonica, ein soziologischer Vergleich, 211—236); er 
findet auch in den soziologischen Verhältnissen der 
Lärchenwälder im nördlichen Rußland, in Polen und 
in den Alpen-Karpathen übereinstimmende, auf den 
Reliktcharakter hinweisende Züge. Ganz und gar einem 
solchen Versuch, die ‚epiontologische‘‘ Betrachtungs- 
weise auch auf gewisse Pflanzengesellschaften aus- 
zudehnen, ist endlich die Arbeit von H. Gams (Über 
Reliktföhrenwälder und das Dolomitphänomen, 32 — 80) 
gewidmet; er gelangt dabei zu dem Schluß, daß die 
Gebirgsföhrenwälder, namentlich die auf Kalk und 
Dolomit, älter als die des Flachlandes und den Relikt- 
wäldern zuzurechnen sind, wobei das süduralische, 
wolgische, mittelrussisch-ukrainische und podolische 
Refugium, die Ränder des Kaukasus, die Krim und 
der Karpathen- und Alpensüdrand besonders viele 
Waldsteppenrelikte bewahrt haben; unter den Relikt- 
wäldern der Alpen kommt den Föhrenwäldern mit 
Erica carnea besondere Bedeutung zu, wobei die 
Frage, was die Dolomit-, Kalk-, Nagelfluh-, Schotter- 
und Granitböden gemeinsam haben, daß sich gerade 
auf ihnen eine Subklimaxvegetation zu behaupten 
vermochte, dahin beantwortet wird, daß neben ge- 
wissen klimatischen Faktoren (kurzdauernde Schnee- 
bedeckung, nicht zu strenge Winter, rasches Abfließen 
des Regen- und Schmelzwassers) insbesondere Eigen- 
schaften des Bodens maßgebend sind, welche an- 
spruchsvollere Gehölze, wie Fichte, Tanne und Buche, 
nicht aufkommen lassen oder doch in ihrer Konkurrenz- 
kraft so sehr schwächen, daß eine ältere Vegetation 
präglazialen Wesens sich trotz des für sie ungünstiger 
gewordenen Klimas erhalten konnte. Gams genießt 
den Vorzug nicht nur einer auf eigener Anschauung 
beruhenden Bekanntschaft mit fast allen Teilen Euro- 
pas, sondern auch einer eingehenden Kenntnis der sonst 
wenig bekannten und auch schwer zugänglichen 
russischen Literatur, und unzweifelhaft enthalten 
seine Ausführungen viel Anregendes; ob sich freilich 
alle seine Thesen und von ihm versuchten Verknüpfun- 
gen, die großenteils wohl mehr intuitiv erschaut sind, 
auf die Dauer als stichhaltig erweisen werden, wird 
sich erst bei weiterer Vertiefung der induktiven 
Detailforschung ergeben können. 
W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 

RUBEL, E., Pflanzengesellschaften der Erde. Bern: 

Hans Huber 1930. VIII, 464S. 242 Abb. im Text 

und auf Tafeln und 1 farb. Karte. Preis RM 30.—. 

Wenn man die Pflanzengesellschaften groBer Ge- 
biete darstellen wollte, beschränkte man sich bisher 
darauf, Formationen, d.h. Gemeinschaften der Lebens- 
formen, zu schildern und einige der in ihnen vorherr- 
schenden Arten zu nennen. Hier wird zum erstenmal 
der Versuch gemacht, bis auf Assoziationen (Gemein- 
schaften von Arten) oder Assoziationsverbände zurück- 
zugehen. Bisher sind diese allerdings nur aus wenigen 
Ländern einigermaßen bekannt, und daher muß die 
Behandlung der einzelnen Abschnitte sehr ungleich 
werden; namentlich die Tropen kommen äußerst kurz 
weg. Die Vegetationskarte, die von BROCKMANN- 
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JeroscH nach dem neuesten Stande der Literatur bei- 
gesteuert ist, zeigt dagegen nur die Formationsklassen. 
Sie unterscheidet sich vorteilhaft von anderen ähn- 
lichen Versuchen. Im einzelnen werden wahrschein- 
lich gegenteilige Meinungen laut werden, z.B. er- 
scheint ,,Lorbeerwald‘‘ an sehr ungleichen Stellen 
(Abessinien, östl. Kapland, Florida, Süd-China, Nord- 
Australien). 

Der sehr umfangreiche Text beginnt mit einigen 
allgemeinen Erörterungen soziologischer und ökolo- 
gischer Natur, die im wesentlichen bereits in RÜBELS 
„Geobotanischen Untersuchungsmethoden‘ zu fin- 
den sind. Wir erfahren daraus, daß Verf. an der alten 
Brüsseler Definition der Assoziation festhält, die die 
„einheitlichen Standortsbedingungen‘ mit zur not- 
wendigen Voraussetzung macht. Ausführlicher wird 
die @esellschaftstreue behandelt; unter Hinweis auf die 
sehr ungleichen Angaben über Charakterarten der- 


selben Assoziation bei verschiedenen Forschern er- 
fährt sie eine (nicht deutlich ausgesprochene) Ableh- 
nung. Umfangreicher als früher ist auch die Übersicht 


der Ersetzbarkeit von Faktoren, eine gute Anleitung 
zur Vielseitigkeit bei heuristischen ökologischen Über- 
legungen. Die Anordnung der Assoziationen erfolgt 
nach Formationen, in dem bekannten Schema von 
BROCKMANN-JEROSCH und RÜBEL. 

Dabei werden die in der Bezeichnung zwar an- 
fechtbaren, aber sachlich richtigen ,,edaphischen For- 
mationen‘‘ SCHIMPERS unter ihre klimatisch benach- 
barten aufgeteilt: die Mangrove z.B. findet man als 
„Pluviifruticetum‘‘ beim Regenwald. Die Krypto- 
gamen-Überzüge, auch die der Baumrinden, bei den 
Wüsten. Ungewohnt ist der Begriff Lorbeerwald, der 
sich teils mit ScHIMPERs temperiertem Regenwald 
deckt, teils aber Hartlaubwälder umfaßt (den Ver- 
breitungsangaben nach). 

In der Einzeldarstellung bekommt jede Gesellschaft 
zuerst einige Synonymenzitate, dann eine kurze Dia- 
gnose; darauf folgt die Beschreibung und meist zahl- 
reiche Bilder, die Verf. selbst oder seine Freunde in 
ihnen bekannt gewordenen Teilen der betr. Gesell- 
schaft aufgenommen haben. Besonders begrüßens- 
wert sind die kritischen Zusammenfassungen von Asso- 
ziationen, die in der Schweiz bearbeitet worden sind. 
Bei vielen, auch ausländischen Pflanzengesellschaften 
unterstützt eigene Anschauung die Schilderungen. 

Fr. MARKGRAF, Berlin-Dahlem. 
WARMING, E., und P. GRAEBNER, Lehrbuch der 
ökologischen Pflanzengeographie. Vierte Auflage, 
nach WARMINGs Tode bearbeitet von P. GRAEBNER. 

1. Lieferung. Berlin: Gebr. Borntraeger 1930. 

240 S. und 99 Textfig. Subskr.-Preis RM 24.—. 

Der im Jahre 1924 verstorbene danische Forscher 
EuGENIUS WARMING hat ebensosehr durch seine 
eigenen Arbeiten, wie ganz besonders durch sein 
„Plantesamfund‘ (1895), dessen deutsche, seit ihrer 
2. Auflage von P. GRAEBNER bearbeitete Auflage unter 
dem Titel ‚Lehrbuch der ökologischen Pflanzen- 
geographie‘‘ erschien, auf den Aufschwung und die 
Entwicklung dieses Wissenszweiges unbestritten einen 
ungemein fördernden und nachhaltigen Einfluß aus- 
geübt. Man wird es daher als die Erfüllung einer Pflicht 
der Pietät und der historischen Gerechtigkeit bezeich- 
nen können, wenn der Versuch gemacht wird, auch nach 
WarRMINGs Tode der Wissenschaft diesen wertvollen 
Besitz zu erhalten; und zugleich und vor allem bedeutet 
bei dem gewaltigen Umfang, den die Literatur auf 
diesem Gebiete angenommen hat, und bei der mit der 
steigenden Vertiefung in die Einzelprobleme unver- 
meidlich verbundenen Gefahr der Zersplitterung in 
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einzelne Teilgebiete ein Werk, das die ungeheure Fülle 
der Einzelheiten nach einheitlichem Plane gesichtet und 
geordnet darbietet und so die notwendige Übersicht 
über den Zusammenhang des ganzen Gebietes vermittelt, 
die Erfüllung eines dringenden wissenschaftlichen 
Bedürfnisses, die ebensowohl als einführendes Lehrbuch 
wie für die weitere Forschungsarbeit wertvolle Dienste 
zu leisten vermag. Freilich ist die damit dem Be- 
arbeiter gestellte Aufgabe eine ungemein schwierige 
und mühevolle; handelt es sich doch nicht bloß um 
die Verarbeitung eines riesig angeschwollenen Materials, 
sondern vor allem auch darum, zwischen dem an sich 
verständlichen und gerechtfertigten Bestreben, den 
bisher bewährten Gesamtbau nach Möglichkeit zu 
erhalten, einerseits und der notwendigen Berücksichti- 
gung neuer Forschungsergebnisse und neuer Ideen, die 
mit dem Altüberkommenen bisweilen nur schwer ver- 
einbar sind, andererseits mit richtigem Takt den 
glücklichen Mittelweg einschlagen. 

So. eit die bisher allein vorliegende erste Lieferung 
der neuen Auflage, deren Inhalt die Lehre von den 
ökologischen Faktoren und die erste Hälfte der Lebens- 
formenlehre bildet, ein Urteil gestattet, kann Ref. zu 
seinem Bedauern nicht finden, daß die Lösung dieser 
Aufgabe in dem wünschenswerten Maße gelungen 
ist. Die konservative Tendenz hat gegenüber dem 
nach einem Zeitraum von reichlich 12 Jahren — die 
3. Auflage, deren Fertigstellung sich infolge der da- 
maligen Zeitverhältnisse über mchrere Jahre hinzog, 
wurde im Jahre 1918 abgeschlossen — unzweifelhaft 
vorhandenen Bedürfnis nach einer Modernisierung 
und möglichst umfassenden Verwertung der seither 
erzielten Forschungsergebnisse allzusehr die Oberhand 
behalten. Es kommt das nicht nur darin zum Ausdruck, 
daß die Disposition völlig unverändert geblieben ist, 
obschon vielleicht auch in dieser Hinsicht an manchen 
Stellen eine straffere Gliederung wünschenswert ge- 
wesen wäre, und daß auch der alte Text zum über- 
wiegenden Teile wörtlich übernommen worden ist, 
sondern vor allem auch in der nur sehr unvollständigen 
und unbefriedigenden Bezugnahme auf die neuere 
Literatur. In der Hauptsache hat Verf. sich damit 
begnügt, auf das Buch von H. LunDEGÄRDH, „Klima 
und Boden in ihrer Wirkung auf das Pflanzenleben‘, 
Jena 1925, soweit es ihm zweckmäßig schien, Bezug zu 
nehmen; sonst aber findet man Verweisungen auf die 
seit 1920 erschienene Literatur nur sehr sporadisch. 
Nun sind gewiß die Grundlagen auch noch unserer 
heutigen Kenntnis in der älteren Literatur zu suchen; 
ebenso gewiß ist es aber auch, daß die auf diesen Grund- 
lagen bauende neuere Literatur nicht bloß eine mehr 
oder wenigergroße Summe von Einzelheiten hinzugefügt, 
sondern auch in vielen Punkten eine wesentliche Ver- 
tiefung gebracht und viele Dinge in anderem Lichte 
und in neuen Zusammenhängen zu sehen gelehrt hat, 
und hieran hätte ein so groß angelegtes Handbuch, 
das den Anspruch erhebt, dem gegenwärtigen Stande des 
Wissens zu entsprechen, nach Ansicht des Ref. nicht 
stillschweigend vorübergehen dürfen. So fehlt, um 
nur einige Einzelheiten als Beleg für dieses Urteil an- 
zuführen, bei der Besprechung der Bedeutung des 
Lichts für die Färbung der Pflanzen ein Hinweis auf 
die neueren Arbeiten von LıPpMAA; bei der Besprechung 
des Wassers im Boden ist der wichtigen Untersuchungen 
‚von GRADMANN nicht gedacht und es wird auf S. 93 
immer noch die alte Sacussche Figur von dem Wurzel- 
haar zwischen den Bodenpartikelchen gebracht, ob- 
wohl dieselbe durch den Genannten als irrtümlich 


erwiesen ist; bei der Besprechung des Einflusses der 
Bodenbeschaffenheit auf die Ausbildung des Wurzel- 
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systems ist der wichtigen Untersuchungen des Ameri- 
kaners WEAVER nicht gedacht, ebenso nicht bei der 
Besprechung der Wurzelkonkurrenz derjenigen des 
Finnen AALTONEN; auf S.152 wird immer noch die 
NAEGELIsche Konkurrenztheorie angeführt, obschon 
diese, die auch schon vorher mancherlei Kritik ge- 
funden hatte, durch die Untersuchungen von ZOLLITSCH 
als unhaltbar erwiesen ist; bei der Erwähnung der an 
besondere Bodenunterlagen angepaßten Pflanzen hätte 
wohl die einschlägige Zusammenstellung v. Linstows, 
mag diese auch in manchen Einzelheiten anfechtbar 
sein, Erwähnung verdient, und ebenso auch die speziell 
auf die Serpentinfrage bezüglichen neueren Arbeiten 
von LAMMERMAYR und NovAk; bei der Besprechung 
der Nährstoffe im Wasser vermißt man einen Hinweis 
auf die neuerdings in der limnologischen Literatur 
unterschiedenen Seentypen u. a. m. Überhaupt muß 
wohl der die edaphischen Faktoren behandelnde 
Abschnitt als der am wenigsten den berechtigten An- 
sprüchen genügende bezeichnet werden; so wird hier 
die alte Theorie von der physiologischen Trockenheit 
der salzhaltigen, sauren u. a. Böden, die durch die 
Untersuchungen der letzten 15 Jahre doch mindestens 
stark brüchig geworden und in einer ganzen Anzahl 
von wichtigen Fällen endgültig widerlegt ist, immer 
noch vorgetragen; auf der anderen Seite wird die neuere 
Bodentypenlehre nur sehr stiefmütterlich behandelt, 
und es fehlt trotz der zahlreichen Untersuchungen, die 
gerade diesem Gegenstande in den letzten zehn Jahren 
gewidmet worden sind, jede Erwähnung der Bedeutung 
der Wasserstoffionenkonzentration als ökologischer 
Faktor. Es mag sein, daß manche dieser Lücken in den 
kommenden Abschnitten bei der Behandlung der 
verschiedenen Pflanzenvereine noch ausgefüllt werden; 
nach Ansicht des Ref. hätte aber auch der allgemeine 
Teil sie nicht aufweisen dürfen. 

Die illustrative Ausstattung, die das Buch erstmalig 
in der vorigen Auflage erhalten hat, ist gut und reichlich ; 
sie hat auch noch einige, allerdings nicht sehr wesent- 
liche Erweiterungen erfahren. 

W. WANGERIN, Danzig-Langfuhr. 

DENGLER, A., Waldbau auf ökologischer Grundlage. 
Ein Lehr- und Handbuch. Berlin: Julius Springer 
1930. X, 560 S., 247 Abb. im Text und 2 farbige Ta- 
feln. 17x25 cm. Preis geb. RM 39.—. Die Ökologie 
des Waldes. Als besonderes Buch im gleichen Ver- 
lage erschienen. VI, 272 S., 118 Abb. und 2 Tafeln. 
Preis geb. RM 25.— 

Die bisher vorhandenen Waldbaulehrbücher waren 
veraltet, da sie nicht unsere neuen, naturwissenschaft- 
lichen Kenntnisse beriicksichtigten ; es fehlte daher seit 
längerem ein brauchbares Buch auf diesem Gebiete. 
Auch waren die früheren Bücher fast stets für süddeut- 
sche Verhältnisse geschrieben und berücksichtigten 
nicht oder nur wenig das norddeutsche Tiefland. Das 
DENGLERsche Buch füllt diese Lücke voll aus. Der Ver- 
fasser hat neben seiner Tätigkeit als Dozent für Wald- 
bau jahrzehntelang Staatsforsten in Norddeutschland 
verwaltet und ist daher mit den hier vorliegenden wald- 
baulichen Schwierigkeiten wohl vertraut; ihm stand 
eine eigene reichliche praktische Erfahrung zur Ver- 
fügung. Trotzdem kann von einer Bevorzugung der 
norddeutschen Verhältnisse nicht die Rede sein. 

Besonderer Wert ist auf die Ökologie des Waldes 
als Grundlage des Waldbaues gelegt, die in dem ersten, 
266 Seiten langen Teil sehr ausführlich geschildert wird 
und auch als gesondertes Buch (Ökologie als Grundlage 
des Waldes) vom gleichen Verlag zu beziehen ist. 
Hier werden die pflanzenphysiologischen und ökologi- 
schen Faktoren, die für das Wachstum und die Gestal- 
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tung der Bäume bestimmend sind, sehr ausführlich 
geschildert. Ausgehend von der Definierung des Be- 
griffes Wald schildert DENGLER zunächst die Vegeta- 
tionstypen und die Verbreitung der einzelnen Wald- 
formen auf der Erde. Anschließend finden die deut- 
schen Verhältnisse mit ihren Hauptholzarten eine ge- 
nauere Besprechung. Ein zweiter Abschnitt schildert 
den Einfluß der Lebensbedingungen (Wärme, Wasser, 
Licht, Kohlensäure, Wind, Boden) auf den Wald und 
die einzelnen Holzarten sowie die inneren Anlagen der 
Bäume. Hierbei muß die sehr vorsichtige Beurteilung 
der Rassenbildung und der für die Forstwirtschaft 
wichtigen Provenienzfragen als besonderer Vorzug 
erwähnt werden. Im folgenden werden weitere Lebens- 
erscheinungen wie Blühen und Fruchten, Vermehrung, 
Verbreitung, Keimung, Entwicklung sowie schließlich 
das Altern ausführlich besprochen, Dinge, die zum Teil 
rein botanischer Art sind und nicht unbedingt in ein 
Waldbaulehrbuch gehören. 

Behandelt somit der ı. Teil vor allem pflanzen- 
physiologische Fragen, so befaßt sich der 2. Teil, die 
Technik des Waldbaues, mit mehr forstlichen Dingen. 
Neben den Standorten mit ihren verschiedenen Baum- 
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beständen werden auch die Bestandesbehandlung, Ver- 
jüngung sowie Bestandeserziehung und Bestandespflege 
ausführlich erörtert. Der letzte Abschnitt behandelt 
die wirtschaftlichen Betriebsformen (Niederwald, Mit- 
telwald und Hochwald) und ihre besonderen Formen. 

Das DENGLERsche Werk ist das einzigste wirklich 
empfehlenswerte Buch über Waldbau, das wir zur Zeit 
besitzen. Die sehr gewissenhafte und zum Teil vor- 
sichtige Stellungnahme zu den einzelnen pflanzen- 
physiologischen und waldbaulichen Fragen, die gute 
Sammlung und Zusammenstellung des Stoffes, die 
klare Darstellung sowie die zahlreichen, zum großen Teil 
bisher unveröffentlichten Abbildungen machen das 
Buch zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel nicht nur 
für Forstleute, sondern auch für jeden Botaniker. 
Gerade der Pflanzenphysiologe, der sich häufig mit den 
Lebenserscheinungen in unseren Kulturwäldern be- 
schäftigt, kann hier in bester Weise einen Einblick in 
das forstliche Gebiet erhalten und dabei auch die 
Arbeitsweise des Forstmannes und die Methoden der 
Waldbegründung kennenlernen. Das Buch kann daher 
allen sehr empfohlen werden. 

J. Lıese, Eberswalde. 
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Über die Entwicklung der astronomischen Instru- 
mente im Zeisswerke Jena. [Fr. MEYER, Z. Instru- 
mentenkunde 50, H. 1, 1—42 (1930)]. Im ersten Heft 
des vorigen Jahrganges der Zeitschrift für Instru- 
mentenkunde gibt Oberingenieur Fr. MEYER von der 
Astro-Abteilung der Zeisswerke Jena in überaus dan- 
kenswerter Weise eine Darstellung der Entwicklung 
des astronomischen Instrumentenbaues bei den Zeiss- 
werken. 

Die Astro-Abteilung der Firma Carl Zeiss hat im 
Laufe der Jahre iür ziemlich sämtliche Aufgaben der 
astronomischen Forschung Instrumententypen und 
Hilfsapparate geschaffen, die sich in weitesten Fach- 
und Amateurkreisen des In- und Auslandes ausgezeich- 
neten Rufes erfreuen und der Firma auch auf diesem 
Gebiete seit langem eine führende Stellung gesichert 
haben. Überaus zahlreiche Einzelinstrumente, ebenso 
wie umfassende, vollständige Observatorien sind aus 
den Werkstätten der Astro-Abteilung der Zeisswerke 
hervorgegangen, wobei im Laufe der Zeit unaufhörlich 
verbessernde Durchkonstruktionen neben vielen Neu- 
schöpfungen zu verzeichnen waren, 

Es ist schon häufig schmerzlich vermißt worden, 
daß bisher technische Publikationen der zahlreichen, 
oft sehr geistvollen Konstruktionen im astronomischen 
Instrumentenbau der Zeisswerke kaum vorhanden 
waren. Um so mehr ist es zu begrüßen, wenn der 
schöpferische, leitende Chefkonstrukteur der Abteilung 
selber in der vorliegenden Veröffentlichung das Wort 
ergreift zu einer zusammenfassenden Darstellung, die 
zunächst allerdings auch nur recht skizzenhaft das 
Thema umzeichnet. 

Der Verfasser behandelt zunächst die im Laufe der 
Zeit entwickelten Konstruktionen der eigentlichen Mon- 
tierung astronomischer Fernrohre. Eine der funda- 
mentalen Aufgaben im astronomischen Instrumenten- 
bau besteht bekanntlich darin, die heutzutage immer 
gewaltiger werdenden Massen der Fernrohre leicht und 
vollkommen exakt der täglichen Bewegung der Sterne 
am Himmel nachführen zu können. Dadurch, daß 
man die eine Drehachse des Instrumentes der Erdachse 
selber parallel stellt, läßt sich diese Nachführung auf 
die Drehung um eben diese eine Achse beschränken 
und durch ein Triebwerk automatisch besorgen. Diese 


Überlegung hat schon in sehr früher Zeit zu sog. par- 
allaktischen Montierungen der Fernrohre geführt, 
von denen der Verfasser kurz die verschiedenen Typen 
behandelt. Während man sich anfangs darauf be- 
schränkte, bei größeren Gewichten der Rohre die 
Reibung in den Lagern zur Erreichung’ leichter Be- 
weglichkeit tunlichst zu vermindern, indem man den 
größten Teil des Gewichtes durch Federn oder Gegen- 
gewichte kompensieren ließ, trat bald die Forderung 
hinzu, die Durchbiegung der stark belasteten Achsen 
und des Fernrohres selber möglichst aufzuheben. 
Besonders die heutzutage die astronomische Forschung 
beherrschenden photographischen Daueraufnahmen 
mit ihren stundenlangen Belichtungszeiten stellen 
gewaltige Ansprüche an die fehlerfreie Nachführung 
der Instrumente. 

Eine erste groBe, nach diesen Gesichtspunkten kon- 
struierte Montierung ist die des noch heute im Betriebe 
befindlichen groBen Refraktors der Treptow-Volks- 
sternwarte bei Berlin, die der Verfasser 1894/95, damals 
noch bei der Maschinenbauanstalt A. Hoppe, Berlin, 
mit dem derzeitigen Chef der Firma ausführte. Ein 
System zweckmäßig angeordneter Hebel mit Ge- 
wichten entlastet die Achsen, und auch die Durch- 
biegung des riesigen, 21 m langen Rohres wurde durch 
ein System von Stangen und Gewichtshebeln auf 
einige Zehntel Millimeter herabgesetzt. 

Bei den zeitlich anschließenden Konstruktionen der 
Zeisswerke wurde durch geeignete Formgebung dafür 
gesorgt, daß dem Fernrohr jede Richtung zum Himmel 
gegeben werden konnte, ohne in irgendeiner Lage 
durch die Achsen oder Pfeiler behindert zu sein. Gleich- 
zeitig geschah die Entlastung der Achsen, die die 
eigentlichen optischen Teile tragen, durch eine seitdem 
viel verwandte geistreiche Entlastung vom Inneren der 
Achse heraus. Die die Optik tragenden und für die 
genaue Führung verantwortlichen Achsen laufen in 
geschliffenen Gleitlagern und sind im übrigen hohl 
ausgebildet. Durch die hohle Achse wird eine zweite, 
massive Stahlachse gelegt, die die äußere nur in einer 
einzigen, als kugelförmige Verstärkung ausgebildeten 
Stelle berührt. Geeignete Gegengewichte an dieser 
inneren Achse nehmen den größten Teil des Druckes auf, 
mit dem sonst die äußere Achse durch das Instrument 
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belastet würde, so daß diese äußere Achse biegungsfrei 
und nur mit sehr geringer Belastung die präzise Füh- 
rung des Instrumentes besorgen kann. Diese und ähn- 
liche Konstruktionen werden unter Beifügung von 
Bildern an mehreren großen Instrumenten aus neuerer 
Zeit erläutert, insbesondere an den gewaltigen Spiegel- 
teleskopen der Sternwarte Berlin-Babelsberg und 
Hamburg und an den Beispielen einiger Refraktoren, 
worunter sich der große Babelsberger Refraktor be- 
findet. 

Die Besprechung der Reflektoren gibt Gelegenheit, 
kurz auf die Zeisssche Lagerung der großen Spiegel- 
massen für Reflektoren hinzuweisen, wobei durch ein 
Auflagesystem von Tragplatten und Hebeln die Last 
des Spiegels automatisch in jeder Lage sehr gleich- 
mäßig auf viele Punkte verteilt wird. Das ist bei der 
großen Empfindlichkeit der großen optischen Spiegel- 
massen gegen äußere Einflüsse und Spannungen von 
besonderer Wichtigkeit. 

Ein zweiter Abschnitt behandelt das für den astro- 
nomischen Beobachter so besonders wichtige Kapitel 
der Regulatoren und Triebwerke, denen die Aufgabe 
zufällt, das Fernrohr der Bewegung der Gestirne am 
Himmel nachzuführen. Beste photographische Dauer- 
aufnahmen verlangen heutzutage, daß das Triebwerk 
mit der Präzision guten Schiffschronometers 
arbeitet. Da die Triebwerke in ziemlich weiten Grenzen 
durch das Instrument wechselnder Belastung ausgesetzt 
sind, die den gleichmäßigen Gang jedoch in keiner 
Weise beeinflussen darf, sind hier die technischen 
Anforderungen außerordentlich hohe. 

Die älteren Regulatorentypen benutzen die Zentri- 
fugalkraft, um bei Überschreitung der vorgeschriebenen 
Drehzahl die überschüssige Arbeit durch Reibung zu 
vernichten. Diese sog. statischen Regulatoren (FRAUN- 
HOFER, (Cook) verlangen indessen für gesteigerte 
Arbeitsleistung auch gesteigerte Drehzahl, ihr Gang 
ist bei wechselnder Beanspruchung nicht mehr absolut 
gleichmäßig. Den ersten Typ eines astatischen Reglers 
schuf REPSOLD in seinem bekannten Federpendelregula- 
tor, wobei eine vertikale, einseitig fest eingespannte 
federnde Stahlstange mit einem Gewichte am anderen 
Ende vertikal rotiert. Dieser an sich einwandfreie 
Regler hat indessen nur eine kleine Leistung. 

Die von der Firma Zeiss herausgebrachten Regulato- 
ren sind ebenfalls durch Gegenüberstellung von Zentri- 
fugalkraft und Federkraft astatisch gemacht, sind 
also verschiedener Arbeitsleistung bei unveränderter 
Drehzahl fähig. Die Astasie wird nämlich ermöglicht 
durch die diesen beiden Kräften eigentümlichen Kraft- 
gesetze. Die Bremsleistung wird durch Reibung er- 
zeugt; die gesamte Leistung übertrifft die des Repsold- 
Pendels erheblich. Die gewünschte Drehzahl kann 
während des Betriebes von außen eingestellt werden 
oder regelt sich in der unten angegebenen Weise auto- 
matisch 

Eine von den Astronomen ganz besonders be- 
grüßte Vorrichtung stellt ferner die sog. Zeisssche 
Sekundenkontrolle dar. Die Einregulierung der ge- 
nauen Umdrehungszahl der Regulatoren ist natur- 
gemäß zeitraubend und bedarf häufiger Kontrolle und 
Nachjustierung. Bei der Sekundenkontrolle findet nun 
gleichsam eine elektromagnetische Koppelung zwischen 
einem mit Kontaktgeber versehenen Chronometer und 
dem Regler in der Weise statt, daß alle 2 Sekunden für 
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kurze Zeit von der Uhr ein Elektromagnet am Regler 
betätigt wird. Der hebelartige Anker des Magneten 
greift in eine mechanische Zusatzvorrichtung am Regler 
derart ein, daß dessen Drehzahl solange erniedrigt bzw. 
erhöht wird, bis eine vollkommene Synchronisierung 
zwischen Uhr und Regler hergestellt ist und auch weiter 
auf gleiche Weise erhalten wird, Das Chronometer 
übernimmt somit ohne Abgabe eigener Arbeitsleistung 
die Garantie für vollkommen richtige Drehzahl, 
während das Triebwerk die eigentliche Arbeitsleistung 
zur Führung des Fernrohres liefert und die Gleichförmig- 
keit des Umlaufes sichert. Ein Blick auf die Sekunden- 
kontrolle überzeugt den Astronomen sofort, ob Synchro- 
nisierung, also absolut richtiger Lauf des gesamten 
Fernrohres, vorliegt und enthebt ihn jeder weiteren 
Regulierung. Der Referent kann aus eigener, reich- 
haltiger Erfahrung beim Justieren von Sternwarten- 
und Expeditionsinstrumenten bestätigen, eine wie 
große Erleichterung und Sicherheit der Arbeit gerade 
diese Vorrichtung gewährt, die auch in hohem Grade 
betriebssicher arbeitet. 

Als Antriebskraft wurde bisher in den meisten 
Fällen ein sinkendes Gewicht benutzt, dessen Kraft ja 
absolut gleichmäßig wirkt. Die Firma Zeiss hat eine 
hier näher beschriebene elektrische Aufzugmaschine 
entwickelt, die unter Benutzung einer sog. GALLschen 
Kette ohne Ende selbsttätig elektrisch das Gewicht 
in gleichem Maße aufzieht, wie es absinkt. Diese recht 
häufig benutzten Uhrwerkmaschinen sind indessen 
ziemlich umfangreich und kompliziert, lassen sich aber 
der Sachlage nach nicht mehr wesentlich verbessern. 

In den letzten Jahren haben die Zeisswerke ein rein 
elektrisches Triebwerk herausgebracht, das sich in 
mehreren Ausführungen bestens bewährt hat. Statt 
der umfangreichen Uhrwerkmaschine ist nunmehr 
nur noch ein sehr kleiner Nebenschlußmotor nötig, der 
das Instrument und gleichzeitig einen kleinen astatischen 
Regler antreibt. Der Regler betätigt einen Kontakt, 
der nach Bedarf einen Widerstand im Felde des 
Motors ab- oder zuschaltet und damit in Verbindung 
mit der oben erwähnten Sekundenkontrolle einen 
absolut richtigen Gang gewährleistet. Der Motor kann 
direkt an die Netzspannung gelegt werden, Spannungs- 
schwankungen von + 15% und Leistungsunterschiede 
von 0,1 PS werden noch glatt kompensiert. Diesen 
Triebwerken dürfte die Zukunft gehören. Sie können 
mit entsprechenden, hier ebenfalls beschriebenen elek- 
trischen Vorrichtungen zur Grob- und Feinbewegung 
der Instrumente zu einem Aggregat vereinigt werden, 
und die gesamte Bedienung des Instrumentes kann 
dann durch eine Anzahl elektrischer Kontaktknöpfe 
erfolgen, die bequem vereinigt in einem Handgriffe 
sich in Reichweite des Beobachters befinden. 

Es bleibt zu hoffen, daß der Verfasser in absehbarer 
Zeit die einzelnen’ Konstruktionen, die hier nur ganz 
allgemein beschrieben werden, einmal wesentlich aus- 
führlicher darstelle. Er ist dazu wie kein anderer be- 
rufen. Der Mangel solcher Darstellungen ist schon oft 
empfunden worden. Da häufig Nichttechniker, z. B. 
Astronomen, sich mit diesen Dingen befassen müssen, 
sollten die Skizzen und Zeichnungen reichlich mit 
direkt danebengedruckten Legenden versehen werden, 
die im vorliegenden Falle fehlen, die das Verständnis 
aber außerordentlich erleichtern würden. 

H. von KLÜBER. 
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